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ABSTRAKT

Nazev prace: Porovnani laboratornich informacnich systémiu v CR

Pro préci laboratoii je nezbytny software pro vedeni a spravu dokumentace jak
klinické tak laboratorni. Diplomova prace si klade za cil porovnat laboratorni
informaéni systémy vyuZivané v nemocnicich sakutni pééi v CR. Systémy jsou
popsany a porovnany mezi sebou. K porovnani jsou pouzity dvé multikriterialni analyzy
TOPSIS a WSA. Z ekonomického hlediska je provedena analyza CEA. Pro stanoveni
silnych a slabych stranek, hrozeb a ptilezitosti je provedena analyza SWOT. Na zaklad¢
analyz je vytvofeno doporuceni pro vyrobce systémt i pro jejich uZivatele.

Klicova slova

Laboratorni informacni systém, laboratof, zdravotnické zatizeni, ekonomické analyzy.



ABSTRACT

The title of the Thesis: The Comparison of Laboratory Information Systems in the
Czech Republic

Successful laboratory operation requires a software for keeping the record of laboratory
work and handling both clinical and laboratory documents. This thesis aims to compare
laboratory information systems used in acute care hospitals in the Czech Republic.
These systems are described and compared with each other using two multicriterial
analyses TOPSIS and WSA. Additionally, CEA analysis is used to assess expenses and
SWOT analysis is used to determine strengths, weaknesses, opportunity and potential
threats. As a conclusion, recommendations based on these analyses are made for both
system producers and system users.

Keywords
Laboratory information system, laboratory, medical equipment, economic analysis.
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Seznam symboli a zkratek

APLIS - Patologicko-anatomicky laboratorni informacni systém
CBA — Cost — Benefit Analysis

COC- Chain of Custody

DASTA - Narodni standard pro vyménu informaci

FDA - Food and Drug Administration - Agenttra na podporu veiejného zdravi v USA
GS1 - Registrator ¢arovych kodia v CR

HTTPS - Protokol zabezpecujici zabezpecené spojeni

ID - Jednoznaény identifikator

LAS - Laboratorni automatizacni systémy

LIS - Laboratorni informacni systém

MIS - Manazersky informacni systém

MS - Microsoft

NCBI - National Center for Biotechnology Information

NCBI - Referen¢ni knihovna

PCR - Polymerazova fetézova reakce

RSS ¢tecka - XML format urceny pro ¢teni novinek

SSCC - Ciselny identifikator logické jednotky

SSL - Komunika¢ni vrstva zabezpecujici Sifrovanou komunikaci
SUKL - Statni ustav pro kontrolu 1&&iv

TOPSIS - Technika pro poradi podle preference podobnosti s idealnim feSenim

UZIS — Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR



1 Uvod

Laboratorni informacni systém je soubor cilené¢ usporadaného pocitacového
hardwaru, zakladniho a aplika¢niho softwaru spolu se specidlnim laboratornim
zafizenim uréenym pro zpracovani dat. Obsluhu tohoto souboru zajistuje kvalifikovany
personal, ktery pfijima a pfipravuje laboratorni material a po vlastnim procesu
zpracovani dat pak vytvaii i analytické vystupy obsahujici vysledky zpracovani formou
tiidénych a standardizovanych informaci.

Laboratorni informacéni systém pokryva administrativni, finan¢ni a klinické
aspekty. Administrativni pro laboratof, finanéni pro pojistovnu a klinické pro 1€kare.
Kazda laboratot potiebuje specificky informacni systém, ktery odpovida pozadavkim
jejiho zaméfeni, odbornosti jejich zaméstnancii, pozadavkiim vedeni a mistnim
podminkdm a moznostem. Systém se musi neustale upravovat, zdokonalovat
a prizpusobovat zménam jak legislativy, tak diagnostickym novinkam. Ne kazdy systém
muze vyhovovat kazdému, a proto je vice laboratornich systému, které se od sebe lisi
jak vzhledem uzivatelského rozhrani, tak nékterymi funkcionalitami.

Zadavatel, ktery systém vybira, musi znat kapacitu a velikost laboratote. Zda
zpracuje denné 10, 100, 1000 nebo 10 000 vysledkd. Mgl by znat jeji napli a ¢innost.
Je-li to laboratot biochemicka, hematologickd, mikrobiologické ¢i parazitologicka. Dale
by si mél budouci uzivatel uvédomit, které z nadstavbovych funkci opravdu vyuzije.
Nastaveni informacniho systému Se neustale prizpusobuje pozadavkium jednotlivych
uzivateli. Systém je vyvijen a dopliiovan 0 novinky a legislativni pozadavky, které jsou
neustdle poZadovany. Skoro kazdy mésic je vytvotfend nova diagnostickd metoda.
Systém musi byt schopen ur€it, zda nechybi polozky pro pojistovnu a musi byt
pravideln¢ aktualizovan, aby odpovidal platné legislativé. LIS by mél byt jednoduchy
pro zaSkoleni, uZivatelsky pfijemny a obsahovat vSechny funkcionality vhodné pro
misto a dobu pouziti.

Laboratornich systémi existuje velké mnozstvi, a proto si tato prace stanovila
hlavni cil v jejich porovnani. Porovnava laboratorni systémy, které jsou nejCastéji
pouzivané v laboratofich po celé Ceské republice, jejich funkcionalitu a moznosti uZiti.
Systémy jsou popsany a nasledné na zaklad¢ urCitych kritériich provedeny analyzy.
Programy jsou nasledné¢ mezi sebou porovnany a zjich vznikla doporuéeni pro
uzivatele i vyrobce systému. RovnéZz se prace dotkla nékterych zahrani¢nich systémd.
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1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této préace je porovnat mezi sebou komeréné dostupné laboratorni

informaéni systémy v Ceské Republice.

Jednim z dil¢ich cila je popis jednotlivych laboratornich informac¢nich systému.
Jsou popsany jejich funkcionality a zvlasté ty funkce, které je odlisuji od ostatnich. Na
zakladé popisu jsou provedeny zakladni ekonomické analyzy, jak finan¢ni tak
multikriterialni. Prace se vénuje nakladim na pofizeni systému. Po vyhodnoceni analyz
je vytvotfeno doporuceni pro vyrobce laboratornich informacénich systémi a také je
vytvoteno doporuceni pro jejich uzivatele.
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2 Informacni systémy

Zdravotnické informacni systémy jsou systémy, které se tykaji jakéhokoli systému,
ktery zachycuje, uklada, tidi nebo pienasi informace tykajici se zdravi osob nebo
¢innosti organizaci, které pracuji ve zdravotnictvi. Tato definice zahrnuje Nemocni¢ni
informacni systémy, laboratorni informacni systémy, Radiologické systémy a systémy
pro management. Dobfe fungujici systém by m¢l zajistovat shromazd’ovani, zpracovani
a pouzivani zdravotnickych informaci a tim ovlivnit ¢innosti 1ékate i celé organizace.
Ve zdravotnickych systémech se ukladaji citliva data, a proto musi byt dobie chranéna.
Ochrana dat musi byt zabezpecena jak proti ztraté¢, modifikaci, tak proti neopravnénému
vyuziti. [1],[2]

Pro efektivni vyuzivani musi byt pouzity systém jednoduchy a udrzitelny a nesmi
byt jeho obsluha pfili§ ndro¢na pro uzivatele. Zdravotnické systémy by mély napomahat
béznym ¢innostem zdravotnického personalu a mély by se snazit eliminovat chybovost
uzivatelu. [3]

2.1 Historie

Pocatkem 60. let dvacatého stoleti se zacinaji rozvijet informacni technologie.
S rozvojem téchto technologii je spojen i rozvoj informacnich systému ve zdravotnictvi.
Prvotni informacni systémy byly zalozeny na technickych mozZznostech své doby. V té
dobé technika nabizela jen velké salové pocitace a pro komunikaci s nimi jen
jednoduché termindly. Vyuziti téchto salovych pocitaci bylo pro uzivatele velmi
nepraktické a pfinaSelo velké ndklady. Z tohoto diivodu se vyuzivaly hlavné ke
zpracovani velkého objemu dat a nevyuzivaly se na specialni klinické aplikace. V prvni
fazi se tedy vyuZzivaly hlavné k administrativnim Gc¢eliim jako piijem a propousténi
pacientl, vyuctovani, Gcetnictvi a dal$i administrativni tkony. Jiz v této dobé byly
pokusy o zpracovani laboratornich méfeni. Dal§im vyuzitim systému byly naro¢né
vypocty. Vyuzivaly se naptiklad pro vypocet davek ozafeni nebo o nutricnich
potiebach. V neposledni fad¢ byla snaha vyuzit je také ke zdravotnickeé statistice. V této
dobé nelze tyto funkce za NIS povazovat. Tyto systémy postradaly komplexni feSeni
a vyménu dat. K vyvoji ucelenych feSeni bylo mozno pfistoupit aZ od osmdesatych
let.[4]

2.2 Typy informacnich systému ve zdravotnictvi

Zakladem informacnich systémi ve zdravotnictvi je NIS - Nemocni¢ni informacni
systém. Ten ma tf1 zdkladni zdravotnické moduly a to modul klinicky, radiologicky
a laboratorni. Klinicky modul se muZe délit na ¢ast hospitalizacni a ¢ast ambulantni.
V nemocni¢nich informacnich systémech muze jest¢ byt naptiklad modul stravovaci,
skladovaci, ekonomicky, financ¢ni atd... Své systémy dale také vyuzivaji prakticti 1ékari
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a ambulantni specialisté. I tyto systémy byvaji propojeny s nékterymi moduly NIS
zvlasté s laboratornimi a radiologickymi moduly. Vlastni informacni systém maji
i lékarny jak nemocni¢ni tak samostatné. Zvlastnim informacénim systémem ve
zdravotnictvi je informacni systém pro lazenstvi, rehabilitaci, psychiatrické 1éCebny
atd... Své informacni systémy také vyuzivaji pojiStovny a statni instituce. Mezi statni
instituce se specifickym informacnim systémem patii hygienicka sluzba, zachranna
sluzba, UZIS, SUKL a MZ. V soucasné dobé jsou budovany informacéni systémy pro
vedeni nejriznéjsich registri.[5]

2.3 Uloha IS v nemocnicich

Cilem nemocni¢niho informac¢niho systému je umoznit spravné fungovani
nemocnice jak z pohledu pacienta, tak z pohledu administrativy. Dilezité je i dodrzeni
vSech legislativnich poZadavkd. Systém by mél byt vidén jako soucast procesu
Vv prostfedi zdravotnictvi a podporovat péfi o pacienty a usnadnovat souvisejici
administrativu. Musi zajist'ovat, aby byly trvale k dispozici aktualni informace zejména
o pacientech, a aby tyto informace byly pfistupné pfislusSnym osobam. V systémech
musi byt systematicky a spravné shromaZzdovdny, uchovdvany a zpracovavany
relevantni a aktudlni informace o pacientech. Systém by mél brat v vahu odliSné
potteby riiznych oddéleni a napoméhat jim Vpraci v dané oblasti nemocnice.
Nemocni¢ni informacni systém tedy musi pfindSet spravné informace a znalosti ve
spravny Cas, na spravném misté¢ a odpovédnym lidem tak, aby tito 1lidé mohli ucinit
spravna rozhodnuti. [6],[7]
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3 LIS

Laboratorni informacni systémy jsou programy napomahajici fizeni laboratoii,
umoziuji piijem zadanek, evidenci zasob, odeslani vysledki na oddéleni, archivaci
vysledkii a umoziuji vyactovani pro pojistovny. LIS napomaha zpracovani velkého
mnozstvi dulezitych dat, ktera jsou produkovana v laboratofich. Potfebné soucasti
vetSiny laboratornich informacnich systémi jsou stolni pocitac, server a klient pro
zpracovani dat. LIS musi obsahovat software pro fizeni databaze a umét spravovat
tabulky v této databazi. [8],[9]

3.1 Postup zpracovani vzorku

Zpracovani vzorku ma tii faze. Pre-analytickou, analytickou a post-analytickou.
Pre-analyticka faze zahrnuje indikaci vysetfeni ze strany 1ékate, odbér krevniho vzorku,
transport vzorku do laboratofe a jeho pfijem laboratofi. Pfi pfijmu muize byt vzorek
oznacen ¢arovym kodem pro snizeni chybovosti. Po piijeti prochazi vzorek kontrolou
a nasledné ptipravou k vlastni analyze. Dale je vzorek ptidélen analyzatoru k vlastni
analyze. Po vlastni analyze prochéazi vysledek nékolikastupfiovou kontrolou. Zbytek
vzorku je po né&jakou dobu uchovavan k pfipadné dopliujici analyze a pak zlikvidovan.
Vysledek je pfedan pozadujicimu 1ékafi. [10],[11]

3.2 Historie

Prvni zminka o0 automatizaci laboratofi byla roku 1973 na sympoziu
v Pittsburghu s nazvem "Guidelines for - Defining and Implementing the Computerized
Laboratory System". V tu dobu v zahrani¢ni poskytovaly sluzby laboratofim firmy
Perkin-Elmer, Varian, Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard, IBM.

V roce 1976 na sympoziu veénované laboratorni automatizaci byly prvné
definovéany vlastnosti budoucich laboratornich informacnich systémd.

V roce 1982 byla ptredstavena prvni generace LIS ve form¢ jediného
centralizovaného minipocitace, ktery nabidl laboratofim prvni pfiilezitost vyuZivat
automatizované nastroje pro posilani zprav. Vzhledem k zajmu o tyto casné¢ LIS,
predstavitelé pramyslu, jako je Gerst Gibbon z Federal Energy Technology Center
v Pittsburghu zacala vyzkum zaklada LIS.

Od roku 1988 se objevila druhd generace LIS relacnich databazi, ktera
roz§ifovala pisobnost do dalSich oblasti.

Stejné jako osobni pocitace se staly silnéjsi a vyraznéjsi, tfeti generace LIS se
objevila na pocatku roku 1990. Tyto nové LIS vyuzivaji architekturu Klient/server, ktera
umoziuje laboratofim implementovat lepsi zpracovani dat a vymeénu vysledkt.
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Do roku 1995 architektura klient/server se vyvinula do té miry, ze umoznuje
zpracovani dat kdekoli v siti. Rozvoj internetové komunikace umoznil laboratofim
vzdaleny piistup. Od roku 1996 do roku 2002, byly zavadény dalsi funkce. Do LIS byla
zatazena bezdratova komunikace a vytvoreni datovych standardu. [12]

3.3 Funkcionality

Ptes technologicky pokrok a neustalé rozSifovani funkcionalit ma LIS zakladni
funkce, které se mohou rozdé¢lit do 5 fazi:

e Prijem a zapsani vzorku a s nim spojenych tidajii o pacientovi.

e Rozdéleni vzorku analyzatorim, planovani a sledovani pribéhu vySetfeni
a sledovani zatéze jednotlivych analyzatori.

e Sledovani kvality a spravnosti zpracovani a zaroven sledovani pouzitého

materialu a skladovych zasob.
e Ukladani dat spojenych s analyzou vzorku.

e Kontrola a schvaleni vysledkll jejich sumarizace z vice analyzatorti. Dale
piiprava dat pro piedani vysledkt nebo pro dalsi analyzu. [13],[14]

Zakladem spravného fungovani LIS je prace se vzorky a jeji fizeni. Prace se
vzorky je zahdjena jiz pfi ptijeti vzorku laboratofi, kdy je vzorek registrovan v LIS.
Registrace vzorku mize byt usnadnéna pouzitim carovych kodi a elektronickymi
zadankami. LIS pfifadi Zadance vzorek a dale sleduje jeho zpracovani. Po dokonceni
vySetieni by mél LIS odeslat vysledky ke schvaleni a nasledné k Zzadateli. O celém
procesu by mél LIS vést dokumentaci.[15]

Kazdy LIS by mél odpovidat funkcemi jednotlivym potfebdm danych laboratofi.
Cim dél vice se rozviji piima spoluprace LIS a laboratornich pfistrojii. LIS by pak
fungoval pro ur¢ité podsystémy popsané v kapitole 3.4 .[16]

Vétsina LIS ukladé sva data do databazi a umoziuje elektronickou vyménu dat
mezi jednotlivymi informacnimi systémy. Dale také umoznuji export do PDF, XLS
a 1 napiiklad do XML Formati. Komunikace mezi systémy probiha vétSinou ve
standardu DASTA nebo HL7. [17]

Kromé zakladnich funkci miize laboratorni informaéni systém nabizet naptiklad:

. Audit fizeni manipulace s carovymi kody,
. Moznost vytvaiet fetézce vySetfeni,
o Sledovat dodrzovani legislativnich norem,
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Podporu vztahu s zadateli,

Vedeni dokumentace,

Nastroje pro kalibraci a drzbu analyzatort,
Personalistiku v laboratofi,

Skladové hospodafstvi,

Planovani jednotlivych pracovnich postupt.
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3.4 LIS podsystémy

Biochemicky laboratorni podsystém

Prakticky vSechny nemocnice vyuzivaji vlastni nebo komer¢ni laboratote
provadéjici celou fadu standardnich vySetieni krve, moci a dalsi testovani biologickych
materiali. Lze je rozdélit do né€kolika Sirokych oblasti, jako je klinicka biochemie,
hematologie, analyzy moci, toxikologie, imunologie/sérologie a dalsi typy bézné
klinické analyzy. VétSina LIS zvladnou tyto oblasti laboratorni prace, které interaguji se

vvvvvv

Podsystém mikrobiologie

Specializovany LIS modul pro mikrobiologii poskytuje pracovni postupy
a spravu dat pro podporu rutinni bakteriologie, virologie, mykologie, parazitologie
a testovani specialnich infekénich chorob. Mnohé pracovni tkoly v této oblasti jsou
dnes automatizovany, véetné monitorovani krevnich kultur a nastroji, které mohou
automaticky identifikovat izolované organismy a spoustét preddefinované panely
antibiotik k uréeni nejucinngjsi 1écby. [20]
Patologicko-anatomicky podsystém

Patologicka anatomie byla dlouho povazovana za samostatnou disciplinu
vytazujici se z klinické laboratofe. To vedlo ke vzniku "specializovanych" dodavateli
LIS, ktery nazyvali terminem "APLIS". LIS podporujici patologickou anatomii a s tim
souvisejici disciplinu cytologie, zahrnuje piijimani tkané nebo jinych vzorkd na
histologické nebo jiné zpracovani, vizualni nebo cytochemicky rozbor, interpretaci
a pfezkoumani diagnosticko terapeutickych zjisténi. Findlni verze vysledku musi byt
autorizovdna patologem nebo cytologem. APLIS byly pfedmétem intenzivniho
vyzkumu v informatice, aby umoznil podporu molekularné genetické diagnosticky
a technologii pro spravu mikroskopickych obrazkd. V tomto systému je kladen velky
duiraz na podporu obrazové dokumentace. [21]

Ucetni podsystém

Udtovaci systémy jsou odpovédné za vystavovani faktur a vyGétovani pro
pojistovny, sledovani pohledavek laboratote. Za ucelem piipravy pro potencialni nové
modely plateb a minimalizovani nakladt takzvan¢ "business intelligence reporting™ byl
tento ucetni podsystém v posledni dobé vyhledavanou funkci. Pravidla zalozend na
automatizovanych systémech pomahaji laboratofim podavat vyuctovani s méné
chybami, a to vede k spofe personalu a ¢asu. Laboratofe se diky tomuto systému snazi
zvysit si ziskovost s mensim poctem lidi. [22]
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Transfuzni podsystém

Praxe klinické krevni transfuze se rychle rozviji. Slozit¢ administrativni,
technické a ekonomické postupy se stavaji rutinni ¢innosti. Krevni banka slouzi jako
jadro pro transfuzni 1ékatstvi. Hlavni ukoly krevni banky jsou predevsim identifikace,
testovani, interpretace, prepisovani, ukladani a vyhledavani informaci o odebirané krvi
od darce k pfijemci transfuze krve nebo krevnich slozek. V tomto komplexnim systému
operaci zavedeni vypocetni techniky a pouziti pocitact hraje vyznamnou roli pfi
zvySovani bezpec€nosti, pfesnosti a rychlosti administrativnich, technickych a kvalitni
kontrolnich postupii. Elektronizace mulze také podpofit mnozstvi provedenych
identifikaci a interpretaci a snizit pracovni silu pozadovanou pro piepis a predavani
zprav, ¢imz dojde ke zlepSeni bezpecnosti a Ucinnosti. Hlavni vyuziti pocitach pii
krevni transfuzi je v automatizaci zakladnich postupti v administrative, kontrole kvality
a zpracovani krve, fizeni zasob a finan¢ni kontrole, s dliirazem na bezpec¢nost, i¢innost
a snizeni nakladu.

LIS pro transfuzni stanice lze rozdélit do dvou typu. Systémy na podporu
darcovstvi, zpracovéni, testovani a distribuci krve a krevnich produkti a systémy
nemocni¢ni transfuzni sluzby pouzivané na zapis a distribuci krve pro pacienty. [23]

Geneticky a molekularni diagnosticky podsystém

Geneticky molekularni podsystém je urcen pro podporu laboratoie molekularni
diagnostiky. Specializuje se na dédicné choroby v rodindch. Vyuzivd metod
molekularni genetiky. V laboratofich se izoluje DNA z tkani, bun€k po kultivaci a krve.
Dlouhodobé se DNA uchovava v bance. Vykondva analyzu DNA urcitych gent a u nich
zjistuje patologické zmény, a tak napomaha diagnostice chorob na molekularni Girovni.
V tomto typu laboratofe se vySetiuje napiiklad maligni onemocnéni, u kterych je
stanoveni kvalitni genové diagnostiky a stanovenim prognosticky vyznamnych markert
nutné.

Nedavny rozvoj metod zaloZenych na PCR rozsifil testy zaloZzené na molekularni
genetice do rutinniho laboratorniho pouziti, které tak nuti dodavatele a uzivatele, aby
bud’ ptizplsobili stavajici LIS pro nové zplsoby testovani ¢i vyvinuli zcela nové
podsystémy. [24]

Laboratorni Automatizacni systémy

Laboratorni automatizac¢ni systémy (LAS) byly vyvinuty pro pfijem
a zpracovani velkého mnozstvi klinickych vzorktl v laboratofi. Robotické odbérové
nosic¢e/kontejnery a informacni systémy jsou nainstalovany a nakonfigurovany podle
laboratornich toku a zefektiviiuji analyticky proces. Systém je schopen pfijimat vzorek,
rozpoznat ho a oznadit pomoci ¢arovych kodu, transportovat vzorek urcenym
analyzatorim, provést testovani a archivovat vzorek pro skladovani. Komunikace
z ruznych slozek v systému je fizena centralni jednotkou LAS. [22]
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3.5 Moznosti LIS
3.5.1 Carové kédy

Carovy kod — automaticka identifikace

S rozvojem technologii vyvstal v padesatych letech dvacatého stoleti problém
strojové identifikace zbozi. Tento problém byl vyiesen ¢arovym kédem, ktery umoznuje
¢teni Ciselnych, nyni i alfanumerickych kratkych kéda. Béhem vyvoje vznikla celd fada
druhtt kédu, z nichZ se dnes vyuziva jen nékolik. Cteni Garovych kodd se postupné
zjednodusilo, zrychlilo a eliminovaly se diivéjsi ¢etné chyby. Carové kody jsou dnes

nejcastéj$im a nejlevnéj$im zpusobem automatické identifikace (Al).

Nejpouzivangjsi formou carovych kodu ve stfedni Evropé je EAN 13 a jeho
zkracena verze EAN 8. Témito kddy bézné oznacuji své zbozi obchodni fetézce. EAN
je zkratka z anglického European Article Numbering, ktery ¢esky znamena evropské
kédovani zbozi. Pouziti kodu v kazdé zemi tidi certifikacni autorita. V ¢eské republice
je to GS1 Czech Republic. Vytvoteni certifika¢ni autority ma tu vyhodu, Ze kody jsou

jednozna¢né a nemohou se opakovat. [25]

EAN 13 EAN 8
J“MMM”[H |‘ HBSQI 2342”

67883
Obrazek 1 EAN 13 EAN 8 [25]

Kromé kodi jejichz pouziti je registrovdno a je mezinarodné srovnatelné,
existuji
1 koédy, které je mozné volné vytvafet a vyuzivat. U téchto kodd neni zarucend
unikatnost. Mezi €asto pouzivané neregistrované kody patii napiiklad:

Interleaved 2/5, Code 39, Code 93, Code 128, Codabar, ITF-14 a dalsi. [26]
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Interleaved 2/5 Code 38

01234kR67 a
Codel128
)

I "l"ll“l ‘l

2345878
”H‘Nl’ﬁr
1z

Obrazek 2 Carovy kod[25]

r ITF-14

3458785

il

NejCastéji se carové kody vyuzivaji k evidenci sériovych ¢&isel produkti,
oznaceni movitého majetku, oznaceni vnitropodnikového evidenc¢niho ¢isla vyrobku.
Oznacuji se tak také nejriznéjsi pruvodky béhem vyrobniho postupu. V systému
piepravy se ¢arové kody vyuzivaji na oznaceni jednotlivych piepravnich jednotek jako
jsou barely, palety a kartony. Pro tuto evidenci se vyuziva kod UCC/EAN 128, ktery je
zalozen na zékladé¢ Code 128. Pfi jeho pouziti je jednozna¢né identifikovana kazda
pfepravni jednotka a informuje o druhu piepravené¢ho zbozi a jeho vlastnostech jako

tieba vaha, pocet, cena, doba pouzitelnosti atd.. [25]

VOLNA ZOMA

Nazow firmy, adeesa, popls produkiy, -

785999999000003375
78599999100017 128
16102008 16.10.2009

(02)18599999100017 (15)091016(37)012
€00) 78! 6102008

5999999000003375¢10)1

Obrazek 3 Ukazka ¢arového kodu[25]

S postupem casu nastal problém zakédovat vétsi mnozstvi dat do ,,1D* kodu, a

vvvvvv

Citelné jen pomoci specialnich ¢teCek s CCD snimacem a vyzaduji dalsi deklarovani
obrazu sejmutych dat. Do téchto kédu lze zaradit napiiklad PDF-417, Aztec a Data
Matrix. [27]
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Standardy ¢arovych kédi a pouZiti ve zdravotnictvi

Technologie ¢arovych kodt pomahaji zdravotnickym zatizenim identifikovat,
sledovat a fidit osoby i postupy a spravovat majetek. Pozitivni identifikace pacienta je
klicovym bodem pfi zlepSovani bezpecnosti pacientii. Jakmile je feSeni ID zavedeno
do zdravotnictvi, je mnohem snazsi piesné sledovat a spravovat dalsi soucasti, jakymi
jsou naptiklad vzorky, I1éky ¢i pomicky, aby se zvysila bezpecnost pacientli a efektivita
postuptl v §irokém vyuZiti napfi¢ celym procesem. Refeni ¢arovych kodd poskytuje
rovnéz neptrekonatelnou vykonnost pii podnikani celého nemocni¢niho zafizeni.
Uzivanim feSeni tisku ¢arovych kodi spolu s aplikacnimi programy pro automatizovani
procest jsou zdravotnicka zafizeni a nemocnice schopny zefektivnit pracovni procesy
a znacn¢ tak zlepSit produktivitu, moralku zaméstnancti i ndkladi. Neméné dulezité je,
ze dosahuji zlepSené viditelnosti dat v realném case, cehoz je tfeba k poskytovani
vysoce kvalitni péCe pacientim a efektivnimu fizeni komplexnich operaci
v nemocnicich a siti zdravotnickych zafizeni.[28]

V soucasné dobé¢ je definovano ptiblizn¢ 200 rtiznych standardt carovych koda.
Carovy kod EAN musi byt v mnoha piipadech pro pouZivani v komeréni sféte
registrovany. Organizace, ktera registruje ¢arovy kéd EAN a soucasné hlida standardy
tohoto koédu, je GSI International. Tento je pro rizné zemé lokalizovan. V Ceské
republice vystupuje pod jménem GS1 Ceska republika. Organizace své teoretické
poznatky opira o realné zkusenosti akreditovanych partnerd. [29]

Vyuziti ¢arovych kédu GS1 ve zdravotnictvi je prospéSné pro klienty samotné.
Piinosné je také pro nejriiznéjsi zdravotnickad zafizeni a to jak zafizeni poskytujici
zdravotni péci ptimo, tak i pro farmaceuticky primysl a vyrobce zdravotnickych potieb.
Tyto kody slouzi k rychlé a pfesné identifikaci 1é¢ivych pfipravkill, zdravotnickych
potieb a vybaveni. Umoziuji jejich rychlou distribuci, ale i rychlou reakci na potiebu
staZeni nebezpecnych vyrobki. Klienti jsou tak chranéni ped nebezpecim zamény 1éciv
a tak brani nejCastéjSim pii¢inam komplikaci v nemocnicich. Podle vyzkumti pouziti
GS1 kodu snizuje tyto chyby az o 41,4%.[30]

Carovy kod LIS
Sledovani vzorkli podle ¢arového kodu vyrazné snizuje nebo eliminuje piepis
chyby a pomaha pfi vyhledavani spravnych informaci. PouZiti automatizovaného tisku

Stitkd a pouZiti carového kodu s ¢teckami ¢arového kodu a pouziti elektronické zddanky
se stava zakladni funkei LIS.
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Obrazek 4 Ukazka zkumavek s ¢arovym koédem [25]

3.5.2 Konfigurovatelné nastaveni

Dobry LIS umozni konfigurovat uzivatele, hesla, pracovni profily, oddéleni,
kontakty, menu, atd., piesné¢ tak, jak dana laboratot potiebuje. Dulezité je, aby rovnéz
umoziovalo zfidit testy, metody analyzy, specifikace, omezeni, upozoriiovat na
podobna vySetfeni. Systém by mél nabizet také moznost vytvaret preddefinované
soubory vySetfeni. Dale by mél nabizet také moznost upravy vzhledu a obsahu
vysledkovych listi. Celkovy vzhled programu by se mél prizptisobovat potiebam
laboratote. [9], [31]

Jednou z moznosti konfigurace muze byt provadéni vypoéti z naméfenych
hodnot. LIS by mél vypocéty provadét automaticky a také umoziovat vytvafet nové
vzorce pro vypocet a upravovat stavajici vypoéty nebo vzorce, ovéfit, ze vzorec je
platny. [32]

LIS by mél sledovat vSechny informace o pfistrojich, se kterymi spolupracuje
a mél by upozoriiovat na jejich udrzbu a pravidelné kontroly. Mél by umét definovat
rozdilnou dobu bezpecnostné technickych kontrol a externich kontrol kvality
jednotlivych pfistroji a wuzivatelsky volitelné zobrazeni, kdy ma byt pfistroj
zkontrolovan a kdy je nutna kalibrace. Mohl by umét ukazat kalendat, kdy mé byt
kontrola provedena. M¢l by sledovat dodrzovani standardniho operacniho postupu
vnitinich kontrol kvality. [33]

LIS by mél byt schopen oddélit jednotliva pracovisté laboratofi a strategicky je
propojovat. M¢l by umét propojit jak vice pracovist jedné laboratote, tak i propojit
celou sit’ laboratofi a umoznit tak jeji vyhodnéjsi spolupraci. LIS miZe podporovat
1 detaSované pracovisté, ale funkénosti totozné. Toto muZe souviset se sledovanim stavu
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zasob, standardu a Cinidel, stejné jako sleduje vzorky samotné. Jeho schopnosti by mélo
byt definovat uloziste a sledovat jejich pohyb, stejn€ jako vysi zasob a pii dochézejicich
zasobach upozornit na nedostatek. Stavy zasob by se mohly objevovat vedoucim
pracovnikii a umoznovat jim on-line objednani zbozi i pomoci tabletu nebo smart
telefonu. [34], [35]

LIS musi byt v souladu s platnymi zédkony a predpisy. V piipadé potfeby musi
upozoriovat na dilezité skute¢nosti. Musi byt schopen reagovat na ptipadné legislativni
zmény. M¢El by byt pfipraven na certifikacni procesy. Systém by mél byt schopen po
kazdém dni generovat prehledy, naptiklad stavu zasob, poctu vySetfeni atd.. Zpravy by
mély byt generovany automaticky, poloautomaticky nebo na vyzadéani. Systém by m¢l
byt schopen rozhodnout, co je dilezité. Tyto vysledky by mél byt schopen odeslat na
patiicna mista pomoci prehlednych vystupt. Systém by mél umét vést laboratorni
deniky v elektronické podobé. [36] ,[33]

3.5.3 Komunikace a vystupy

LIS by mél nabizet on-line komunikace s zadatelskymi informacnimi systémy,
kdy by mél piijimat zdkladni informace o pacientovi a pozadované vysetieni. Vyhodou
je podpora sad vySetieni, které budou pacientovi provedeny. Systém by mél umoznit
zadavani vSech typu vysledku, které jsou pravdépodobné mozné, Ciselné, alfabetické,
pomoci symbolti/operatort, nebo obrazkli. Po dokonceni vySetteni a jeho schvaleni by
m¢l LIS elektronicky ¢i pisemné odeslat vysledky zadateli.[37]

LIS by mél umét vytvorit sestavu vysledkli pro odeslani, které muize byt
manudlni, automatické nebo poloautomatické. V ptipadé€ potieby, by mélo byt DASTA
kompatibilni. Vysledky by mély byt automaticky spojovany s kartou pacienta
v informacnich systémech nemocnic nebo ambulanci. Pfenosova cesta by méla byt
chranéna a mélo by byt vynalozeno co nejvétsi usili na to, aby zpravy nebyly zneuZity.
Zneuziti by mohlo byt zabranéno Sifrovanim.[38]

Pfenos informaci mezi vnitfnimi a vnéjSimi subjekty je standardni funkci. To
zahrnuje vyménu zadanek a moznost exportu vysledki do formatu Excel, Wordu, PDF
a také moznost komunikace mezi ambulantnimi a nemocni¢nimi informa¢nimi systémy.
Nejvétsi diraz je kladen na propojeni s informacnimi systémy, aby umoZnily co
nejrychlejsi a nejméné chybovou cestu k 1ékafi, ktery si vySetfeni vyzadal. [39]

Musi byt umoznén piistup k historickym udajim a moznost vytvofit grafy
a trendy. Historie dat se da pouzit pro vystupy MIS, kde management miize kontrolovat,

kolik bylo provedeno jednotlivych laboratornich vySetfeni a dale miize kontrolovat
vytizenost dané laboratote.[40]
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3.5.4 Vzorek rizeni a sledovani

Zakladni vlastnosti LIS, kterd by méla byt konfigurovatelnd, je schéma
identifikace vzorku a jeho c¢islovani, sledovani pohybu a stavu vzorku, pfifazovani
analyzy a persondlu a umoznuje seskupovat jednotlivé vzorky do skupin. Jednotlivy
vzorek by mél byt stale jednoduSe dohledatelny. Tomuto procesu napomaha funkce
Chain of Custody. Tato funkce musi sledovat vzorky od okamziku vstupu do
laboratote, az do doby, kdy jsou dokonceny a likvidovany. Méla by byt schopna
zobrazit postup vzorku kdykoli, s moznosti vytisknout ¢arovy kod, pokud je pouzit.
Kazdy vzorek musi byt mozno po celou dobu sledovat, jen tak je mozno zajistit davéru
ve vysledky. LIS by m¢l byt schopen definovat etapy kontroly nebo schvalovani podle
potfeb a definovat opravnéné osoby, které je mohou schvalovat. Dale by m¢l byt
definovan dalsi postup, moznost opétovného méieni nebo vytvaret poznamky a logy.
Systém by mél byt schopen definované reagovat na specifické situace, kdy napiiklad
prijde do laboratoie vzorek bez zaddanky nebo zddanka bez vzorku. Systém by na
udalost mél reagovat néjakou varovnou hlaskou a mél by byt schopen to dale fesit. LIS
by mél dale umoznit dani pfednosti vzorku na trovni statim a vyfidit ho pfednostn¢.
[32],[41] ,[42]

Pro plynulou c¢innost laboratofe je vyhodna funkce planovani, kterd umoziuje
sledovat ¢asoveé naro¢né ukony a k nim vymezit personalni a materialni zdroje. Méla by
umoznit pomoci planovace piehledny, logicky postup prace a vymezeni jednotlivych
ukoll pro zaméstnance. Vedouci by mél byt schopen urcit, kdy a kde dany pracovnik
byl a jaké ukoly plnil. [43],[44]
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4  Metodika

V této kapitole jsou popsany metody, které jSou pouzity na porovnani systémul.

Prvnim krokem je ziskani seznamu nemocnic s akutni pé¢i véetné jejich nazvu.
Tento udaj je ¢erpan z udaji UZISu. Na zakladé tohoto seznamu jsou nemocnice
kontaktovany, jaké laboratorni informacni systémy existuji a vjakém poctu jsou
vyuzivany.

Dalsim krokem je kontaktovani vyrobei LISu. Od nich jsou ziskavany zakladni
tidaje o jejich produktu. Udaje se tykaji operaéniho systému, poétu moduldi, moZnosti
webového piistupu, laboratornich skladd, pofizovaci ceny atd... Udaje jsou ziskany
pomoci dotaznikl ¢i osobnich schiizek.

Po zpracovani dotazniki je provedena SWOT analyza, kdy jsou zjistovany slabé
a silné stranky, hrozby a pfilezitosti jednotlivych systémt. Témto ukazatelim je
pridélena vaha a vypocita se souhrnny vysledek, ktery ukaze jak si systém stoji a co
potiebuje zlepsit nebo vyvinout. Dale je provedena analyza nakladové efektivity CEA,
ktera ukaze jak se vyplati systém finan¢né. Jesté jsou provedeny dvé multikriterialni
analyzy a to WSA a TOPSIS. Pro ohodnoceni kritérii je osloven jak management
laboratofe, tak uZzivatel laboratorniho informaé¢niho systému. Tyto metody jsou
provedeny z riiznych hledisek, jak s dirazem na funk¢nost tak i s dirazem na cenu.

Pro moznost porovnani cen je vytvoifena ,,virtualni laboratoi*. Bez této ,,virtualni
laboratote* by se systémy z ekonomického hlediska nedaly porovnat.

Po analyzach jsou stanoveny navrhy na zlepSeni laboratornich informacnich
systémi a doporuceni pii vybéru tohoto systému.
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4.1 SWOT analyza

SWOT analyza je metoda vyuzivand pro vyhodnoceni slabych stranek, silnych
stranek, pfilezitosti a hrozeb. Analyza sleduje vyznam z vnitinich a vné&jSich faktorti pro
Gspé&$nost firmy & né&jakého nového strategického planu. Casto se vyuziva v ramci
marketingu a strategického fizeni. Tuto analyzu vytvoril Albert Humphrey v Sedesatych
letech minulého stoleti. Samo slovo SWOT je zkratka pocatecnich pismen anglickych
nazvu jednotlivych pouzitych faktor. [45]

4.1.1 Vyznam SWOT analyzy

SWOT je zkratka slozena z pocatecnich pismen slov:
e Strengths - silné stranky
o \Weaknesses - slabé stranky
e Opportunities - prilezitosti
e Threats - hrozby

Tento postup nuti manazery a zaméstnance firmy se zamyslet nad jednotlivymi
strankami projektu ¢i firmy a nasledné z nich vyvodit spravné zavéry. Analyza silnych
a slabych stranek je hlavné vnitini analyzou podniku, kterd se zabyva hlavné lidskymi
zdroji, zkusenostmi, know-how podniku a v posledni fad¢ také pfistroji a kapacitami.
Analyza hrozeb a pfilezitosti hodnoti vnéj$i faktory a tvoti externi analyzu. Tyto faktory

jsou, ale ovlivnény v nemalé mite faktory vnitinimi. [46]

4.1.2 Historie SWOT analyzy

SWOT analyza byla vysledkem vyzkumu provedeného na Stanford Research
Institute v letech 1960-1970. SWOT analyza vychazela z potieby zjistit, pro¢ podnikové
planovani selhava. Vyzkum byl financovan spole¢nosti Fortune 500, aby autofi zjistili,
co by se dalo udélat s timto selhanim. Vyzkumny tym tvofili Marion Dosher, Dr. Otis
Benepe, Albert Humphrey, Robert Stewart, Birger Lie.

Po roce 1949 zacal ve spolecnostech USA a Velké Britanie trend zavadéni
podnikového planovani a dlouhodobych strategii. Postupné se vyvinul nazor, ze
dlouhodobé planovani nefunguje a nevyplaci se. Myslelo se, Ze stanoveni realistickych
cil, se kterymi souhlasi odpovédné osoby je obtizné a ma za nasledek vznik spornych
kompromist. Jedinym chybéjicim ¢lankem vSak bylo, jak pfesvéd¢it manazersky tym,
aby souhlasil se souborem ak¢nich programd.

V letech 1960 az 1969 byl proveden vyzkum na 1100 firméach a organizacich
pomoci dotazniku s 250 poloZkami. Dotaznik byl dokoncen vice nez 5000 manaZery.
Z dotaznikl vzniklo sedm kliCovych zjisténi, které vedlo k zavéru, Ze planovaci tym
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V podniku by mél tvofit vykonny feditel, hlavni planova¢ a nejblizsi funkéni feditelé.
Dr. Otis Benepe definoval "Chain of Logic", ktery se stal jadrem systému navrzeného
tak, aby zvysil dliraz na dosazeni dohod a zavazk.

Bylo zjisténo, ze neni mozné zmeénit hodnoty tymu ani stanovit cile pro tym.
Proto se jako prvni krok kladou hodnotici otazky co je dobré a co je Spatné
Vv pfitomnosti a budoucnosti. Z téchto otazek vyhazela pfedchidkyné SWOT analyzy
takzvana SOFT analyza.

Prvni prototyp byl testovan a publikovan v roce 1966 na zakladé prace "Erie
technologicky Corp" v Erie Pa. Tento proces se od té doby GispéSné pouziva. [47]

4.1.3 Postup SWOT analyzy

1. Krok - Identifikace a hodnoceni silnych a slabych stranek organizace
A. Definovani oblasti, u kterych budou zjistovany silné a slabé stranky.

B. Sestaveni skupiny zkuSenych pracovnikii pro volbu, co je silnou strankou a co
strankou slabou v dané oblasti. Je mozné pro hodnoceni kazdé z oblasti urcit
specifickou skupinu. V idedlnim pripadé by byla skupina slozena jak
z pracovnikii hodnocené organizace, tak i z externich experti.

C. Identifikace faktorii, respektive silnych a slabych stranek posuzované oblasti.
Muiize byt provedena pomoci formulare. U kazdého identifikovaného faktoru
by mélo byt uvedeno proc, respektive z jakého ditvodu je silnou nebo slabou
strankou posuzované oblasti.

a slabych stranek tak, abychom zabezpecili co nejlepsi zhodnoceni dané
oblasti a aby byla zachovina jejich maximdlni vypovidaci schopnost
o skutecnych silnych strankach a slabinach oblasti, které maji zdsadni

vyznam.

E. Zhodnoceni vsech faktoru v kazdé oblasti z hlediska jejich vykonnosti
s vyuzitim stupnice od velmi silné stranky po velmi slabou stranku.

F. Serazeni faktorii v kazdé oblasti podle jejich diileZitosti - volba priorit.

G. Zaznamenani kazdého faktoru do matice vykonnosti — diilezitost.

2. Krok - Identifikace a hodnoceni prilezitosti a hrozeb z vnéjsiho prostredi

A. Sestaveni skupiny zkusenych pracovnikii, kteri budou prognozovat prileZitosti
a hrozby, napriklad metodou PESTE.

B. Identifikace prileZitosti a hrozeb u definovanych oblasti.
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C. Urceni dopadu prilezitosti a hrozeb z vnéjsiho prostredi na danou oblast
v pripade, kdyz nastanou.

D. Urceni u jednotlivych prilezitosti a hrozeb pravdepodobnost jejich vzniku.
E. Zaznamenani kazdé hrozby do matice hrozeb a kazdé prileZitosti do matice
prileZitosti.
3. Krok - Vytvoreni matice SWOT
[48]

4.2 CEA

Analyza nakladové efektivity je analyza, kterd porovnava naklady a efekty. CEA
analyza se bézn¢ vyuziva ve zdravotnictvi, naptiklad pii zhodnoceni ziskanych let
zivota. Tato analyza se vyuzivd tehdy, kdyz ohodnoceni uzitki ve financnich
jednotkach je komplikované. Timto se nahrazuje CBA. [49],[50]

Pii CEA se ndklady vyjadii penéZzné¢ a porovnavaji se s uzitky vyjadienymi
vhodnymi fyzikalnimi nebo naturdlnimi jednotkami. Vysledkem této analyzy je pomér
nakladi na néjakou jednotku efektu. Vyhodnoceni lze provést bud’ jako porovnani
nakladl na jednotku vystupu nebo jako sestupnou efektivitu pfi stejnych nékladech
nebo jako naristajici naklady pfi stejné efektivnosti. [51]

4.2.1 Postup CEA
Hodnoceni CEA mizeme provést podle jednoho z nasledujicich zptsobi.
Pomér CE = C/E
Pomér EC = E/C
Kde: C=Naklady
E = Efekt

Prvni rovnice piedstavuje naklady ku efektivité. Vysledky jednotlivych analyz
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mély byt fazeny od nejvyssi po nejnizsi. Nejlepsi projekt je ten, ktery mé EC nejvyssi.
[52]
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4.3 TOPSIS metoda

TOPSIS je multikriterialni rozhodovaci analyza, ktera byla pivodné vyvinuta
autory Hwange a Yoone v roce 1981 s dalsim vyvojem od Yoon v roce 1987 a Hwang,
Lai a Liu v roce 1993.

TOPSIS je zalozena na konceptu, ze zvolend alternativa by méla mit nejkratsi
vzdalenost od geometrického pozitivniho idealniho feSeni a nejdelsi geometricka
vzdalenost od negativniho idedlniho feSeni. Je to metoda vyrovnavaci agregace, ktera
porovnava sadu alternativ identifikaci vah pro kazdé kritérium. Normalizované skore
pro kazdé kritériu ma vypocet geometrické vzdalenosti mezi kazdou alternativou
a idealni alternativou, coz je nejlepsi skore v kazdém kritériu. Predpoklad TOPSIS je, ze
kritéria jsou monotonné rostouci nebo klesajici. Normalizace je obvykle vyzadovana,
protoze parametry nebo kritéria jsou €asto nesourodych rozméri. Kompenzacni metody,
jako je TOPSIS dovoli kompromisy mezi kritérii, kde Spatny vysledek v jednom kritériu
muze byt negovan dobrym vysledkem v jiném kritériu. To poskytuje realisti¢té)si
podobu modelovani nez non-kompenza¢ni metoda, ktera zahrnuje nebo vylucuje
alternativni feSeni zalozené na pevnych kritériich. [53],[54], [55],[56],[57], [58], [59]

4.3.1 TOPSIS postup

1) Vytvofeni hodnotici matice skladajici se z m alternativ a n kritérii,
prasecikem v kazdé alternative.

2) Normalizace matice R= (Iij)mxn

dle vzorce:

3) Vypocet vaZené normalizované rozhodovaci matice

tij = riXw; it =12,.mj=12,..,n

4) Ur€eni nejhorsi alternativy(Aw) a nejlepsi alternativy(Ap)

A, = {(max(ti,-|i = 1,2,..,m)|j €J_), (min(ti,-|i = 1,2,..,m)|j E]+)}
= {tw;lj = 1,2, ...,n}

A, = {(min(t;;|i = 1,2,..,m)|j € J_),{max(t;;|i = 1,2,..,m)|j € J,)}
= {tplj = 1.2, ...,n}
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5) Vypocet vzdalenosti mezi cilovou alternativou a nejhor$im stavem

n
diW = Z(tu - tbj)zji = 1,2, e, M
j=1

vzdalenost mezi alternativou i nejlepS$im stavem Ap

n
dib = z(tij - tbj)zj i = 1,2, e, m
j=1

Kde d;,, a d;;, jsou L2 — Norm vzdalenosti od cilové alternativy i

6) Vypocet podobnosti s nejhor§imi podminkami

7) Setadit alternativy [58], [60]

4.4 \WSA metoda

V teorii rozhodovani je model véazeného souctu (WSA) nejznamé;jsi
a nejjednodussi vicekriterialni rozhodovani analyzou. Zptisob rozhodnuti pro hodnoceni
fady alternativ. Pokud jde o mnozstvi rozhodovacich kritérii, je velmi diilezité, aby se
zde uvadely pouze tehdy, pokud jsou vSechny udaje vyjadieny v piesné stejné
stupnici. Neni-li to v tomto piipadé mozné, pak koneény vysledek by byl
neporovnatelny, protoZe bychom porovnavali neporovnatelné.

Obecné plati piedpoklad, ze dany problém je definovan na m alternativ an
rozhodovacimi kritérii. Déale pfedpokladejme, Ze vSechna kritéria jsou kritéria zlepSenti,
to znamend, ze ¢im vys$S$i hodnota, tim lep$i je maximalizaéni metoda. Pokud
porovnavame napiiklad cenu, musime ji transponovat pomoci vynasobeni minus
jednou. Existuje jesté metoda minimaliza¢ni, kde ¢im mensi hodnota tim 1épe. Metoda
pracuje na principu parového porovnani. Je zaloZzena na konstrukci linearni funkce se
stupnici od 0 do 1, kde nula je nejhorsi varianta a jedna je nejlepsi varianta. Ostatni
varianty jsou na stupnici mezi nimi. [61], [62],[63]

4.4.1 Postup tvorby WSA metody

1) Sestavime normalizovanou kriterialni matici

2) Vytvoiime maximalizovany vazeny souctu (¥, v;7;))
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3) Je spoctena hodnota vazeného souctu pro kazdou variantu a jako nejlepsi se
hodnoti ta, ktera je nejvyssi

w2 i
Yohi—d

h; — nejlepsi hodnota j-t€ho kritéria
d; — nejhorsi hodnota j-t€ho kritéria
Yij - kriterialni hodnota

4) Podle hodnot se varianty porovnavaji [62], [63]

4.5 Vybér metod a vhodnost metod

Metody jsou vybrany s ohledem na mozné zhodnoceni jednotlivych produkti
z ruznych pohledt. Jsou vybrany dvé multikriteridlni analyzy a to TOPSIS a WSA.
Kritéria jsou zvolena podle potieb managementu a v druhé analyze jsou kritéria zvolena
podle potieb uzivateld. Dalsi analyzou je SWOT, kdy se popisuji silné a slabé stranky,
hrozby a piilezitosti laboratornich informaénich systémi. Posledni analyzou je analyza
CEA. Ta je vyuzita na porovnani nakladi k uzitku jednotlivych systémul.

4.6 Navrh virtualni laboratore

,» Virtualni laboratoi* je navrzena z divodu ziskani informaci pro porovnani cen
jednotlivych produktd ve srovnatelném méfitku. Tento zplsob je vybran z dtvodu, ze
jednotlivé ceny se u jednotlivych nemocnic li$i a jsou stanoveny individualné pro
konkrétniho zdkaznika. Dotazy u vyrobcl laboratornich informacnich systéml bylo
zjiSténo, Ze pro stanoveni ceny je nutné znat zakladni parametry laboratotfe, ve které
bude systém vyuzivan. Kazdd nemocnice ma své specifika a tedy nemuize byt stanovena
jednotnd cena programu. Bez navrhu by nemohlo byt dosazeno rovnocennych podminek
pro ekonomické analyzy.

Jako prvni byl kontaktovan UZIS, od kterého bylo mozno ziskat jen pocet
analyzatorti v biochemické laboratofi, o ostatnich typech laboratofi nejsou tato data
k dispozici. Pro zjisténi velikosti jednotlivych laboratofi byly kontaktovany nékteré
existujici laboratote, ze kterych se podatilo ziskat potfebné tdaje o poctu jednotlivych
polozek pro vytvofeni ,virtualni laboratofe”. Laboratof je vytvofena jako model
z praméru nékolika laboratofi v rizné¢ velikych nemocnicich. Byla snaha do navrhu
zacClenit laboratofe ve velkych nemocnicich, a dale také laboratofe v nemocnicich
sttedné velkych a malych. Podafilo se ziskat i idaje ze samostatnych laboratofi.

31



Tvorba cen u jednotlivych dodavatelti se stanovuje rtzné¢, ale vzdy zélezi na
poctu analyzator, poctu piipojenych pracovist, potfebnych licencich na jednotlivé
pocitate a v neposledni tad¢ také dennim prichodu vzorkl v laboratofi. Analyzatory
byly brany jako standardni verze bez nutnosti je individualn¢ doprogramovat. Ve
velkych nemocnicich se obCas nachdzi detaSovana pracoviste, a proto byly zahrnuty do
tvorby ,,virtudlni laboratofe®. Nékteii vyrobci prodavaji své licence jesté na kazdy
pocita¢ zvlast. Z tohoto divodu byl zahrnut pocet pocitact v laboratofi do navrhu.
Denni prichod vzorku byl zahrnut do navrhu z divodu vytiZzenosti laboratorniho
systému. Tyto udaje byly zaclenény do dotazniku pro jednotlivé vyrobce, a aby k této
laboratoti dokazaly vytvoftit cenovou nabidku.

V tabulce c¢islo 1 je souhrn dajii o laboratotich ze, kterych se podafilo pottebné
tdaje ziskat. Udaje byly ziskavany pii osobnich navitdvach laboratoii a od pracovnikd
laboratofi. V pifipad¢ Fakultni Thomayerovy nemocnice byly ziskany tdaje ze dvou
navstivenych pracovist. V piipad¢ této laboratoie existuje i detaSované pracoviste.

Tabulka 1 parametry pro virtualni laboratot

Pocet Pocet Pocet
analyzatoru pocitacu vzorkl
RNB Beroun 7 6 300
Nemocnice Horovice 10 9 300
Metacentrum Beroun 10 6 200
Thomayerova 14 7 2500
nemocnice
Primér 10 7 825

Virtudlni laboratof ma tyto parametry:

e 10 analyzatori

e 1 detaSovan¢ pracoviste

e 7 pocitact

e denni prutok 825 ks vzork.
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5 Laboratorni informacni systémy v zahranici

V této kapitole uvadim informace o nékolika zahrani¢nich laboratornich
systémech. Je zde popsano nékolik vétsich laboratornich systémt podle informaci
dostupnych z vefejnych zdrojti vyrobee jednotlivych LIS. Udaje jsou z prosince roku
2016.

5.1 Prolis

Systém Prolis je vyvijen od roku 1999 v USA spolecnosti American Soft
Solutions Corp. Posledni vétsi upgrade probéhl vroce 2015. Vyuziva se jak
Vv nemocnicich, tak v soukromych laboratofich. Na tomto systému pracuje 5 vyvojaiu
a prumérny pocet analyzatorii, které¢ systém obsluhuje je 12. Nejvice obsluhuje 92
a nejméng 3.

Tento systém je vyvijen v prostiedi NET a obsluhujici systém je Microsoft
Windows. Spolupracuje s databazovym systémem téz od Microsoftu, a to s MSSQL.

Tento systém ma tyto jazykovou mutaci:
e Anglictinu
Systém nabizi tyto moduly:

e Biologie a hematologie
e Mikrobiologie

e Transfuzni

e Patologicky

e Geneticky

Systém podporuje posilani vysledku, které muze posilat i ve formatu PDF
I ve formatech, které jsou srozumitelné pro ambulantni informacni systém. Umoziuje
také vytvareni statistiky a reporty pro management. Je podporovan slovnik pro
laboratote. Také umoziuje automatickou fakturaci pro pojistovny nebo pro samoplatce.
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to 32000 $. V cené jsou zahrnuty bézné programové aktualizace a naklady na bézné
softwarové ipravy. [64]
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5.2 STARLIMS

Program je vyvijen firmou Abbott Informatics v USA. Prvni verze systému byla
vytvorena V roce 2001. Posledni velka aktualizace probéhla v ¢ervnu 2013 a to verze 7.
Tento systém je mozno vyuzit jak v nemocnicich, tak v samostatnych laboratofich.
Systém je vyuzivan jak pro diagnostiku, tak i pro vyzkum. VétSi pocet instalaci ma
krom USA také Japonsko, Katar, Kanada, Kostarika a z evropskych stati je to
Holandsko, Spanélsko, Velka Britanie a Irsko. V dalsich statech jsou jen jednotlivé
instalace.

Systém podporuje tyto jazykové mutace:

e Anglictinu

e Francouzstinu
e Némcinu

e Cinstinu

e Hebrejstinu

e [talStinu

e Polstinu

e Holandstinu

e Cestinu

Tym vyvojart tvofi 292 informatikii a Vv celé spoleCnosti pracuje 413
pracovnikl. Systém v priméru obhospodatuje 25 analyzatori. Nejméné 5 a nejvice
2 000. Pro vyvoj programu bylo vyuzito programovacich jazyka C#, Java Script, SQL,
NET. Program béZi pouze pod Microsoft Windows. Podporuje databazové systémy
MSSQL, Oracle, Crystal Reports. Systém vyuziva tfivrstevnou architekturu. Umoznuje
vytvofit vlastni postup v laboratofich. Je také mozno vyuzivat cloudového tlozistée.

Systém nabizi tyto moduly:

e Biochemie a hematologie
e Mikrobiologie

e Transfuzni

e Patologicky

e Geneticky

Umoznuje komunikaci snemocni¢nimi informaénimi systémy a také
s ambulantnimi programy. Data zasila 1 v PDF. Systém vytvaii statistiky a reporty.
Management muize vyuzivat systém Business analysis. Systém neumoziiuje navazat
komunikaci s vefejnou spravou. Nema laboratorni slovnik LOINC, ale umoziuje
vyuzivat SNOMED. Umi vytvaret faktury.
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Nejvyssi verze stoji 3500 000 $ a jeji udrzovani stoji rocné 275 000 $. Za cloudové
sluzby se plati mési¢ni poplatky.[65]

5.3 ApolloLIMS

Systém je vyvijen v USA firmou Common Cents Systems. Vznikl v roce 1987
a posledni velka aktualizace prob¢hla v kvétnu roku 2016 na verzi 8. Program se
vyuziva vice pro soukromé laboratofe, ale da se také vyuzit v nemocnicich. Systém je
vyuzivan jen v USA.

Jeho jazykové mutace je:

e Anglictina
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pocet analyzatorii jsou 4 a maximum 60 v priméru obsluhuje 12 analyzéatort. Centralni
ulozisté je v MSSQL. Systém je vyvijen ve dvou jazycich Delphi a SQL. Podporuje
jediny operacni systém a to Microsoft Windows. Na piani také vyuziva cloudova
uloziste.

Tento laboratorni informacni systém ma tyto moduly:

e Biochemie a hematologie
e Mikrobiologie

Systétm umi navadzat komunikaci s nemocni¢nimi informacnimi systémy
a ambulantnimi softwary. I tento program umi exportovat vysledky do formatu PDF.
Systém umi vytvaret statistiky a reporty. Také umoziiuje sledovat skladové hospodarstvi
Vv laboratofi. Umoznuje vyuzivat jak LOINC tak SNOMED.
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verze vyjde na 666 000 $ a ro¢ni udrzba 112 000 $. V poplatcich je zapo¢itan zakladni
upgrade softwaru a také mensi upravy podle potieb zakaznika. [66]
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5.4 CyberLAB

Systém je vyvijen v Jacksonville v USA. Tento laboratorni informacni systém je
produktem spolecnosti Aspyra LLC. Vyvoj probihd od roku 1982, posledni vétsi
aktualizace prob¢hla v bieznu roku 2016. Nyni systém funguje ve verzi 7.3.2.. Systém
je vyuzivan rovnomérné nemocnicemi i samostatnymi laboratofemi. Systém je
prodavan v USA a také v Malasiji, Singapuru, Cing, Vietnamu, Kambodzi, Barmé a na
Jamajce.

Systém podporuje tyto jazyKy:

e Angli¢tinu
o Cinstinu
e Vietnamstinu (jen pro ucely reportt vysledki)

Firma pro vyvoj tohoto laboratorniho systému zaméstnava 14 programadtort.
Celkové ve firm¢ pracuje 26 zaméstnanct. Tento systém spravuje od 2 po 148
analyzatorti v priméru je to ale 70. Systém je vyvijen v systému C++, Visual Basic,
HTMLS5 a v Cobolu. Podporuje tyto operacni systémy Microsoft Windows a Linux. Pro
ovladani databaze je mozné vyuZivat jen MSSQL. Dale je mozné vyuzit i cloudové
feSeni ukladéni dat.

Tento systém vyuziva tyto moduly:

Biochemie a hematologie
Mikrobiologie
Patologicky

e Geneticky

Systém umoznuje ukladat vysledky do nemocni¢nich informaénich systémii také
i do ambulantnich systému. Systém dale nabizi moznost exportu do PDF. Program
nabizi také moznost vytvoreni statistik a reportli jen Business analyzy jsou ve vyvoji.
Program umoznuje vyuZivat jak LOINC tak SNOMED.

cvwr

poplatky jsou 5 000 $ za nizsi verzi a za vyssi je to 85 000 $. Cloudové feseni je nutno
zakoupit samostatné a ve smlouvé se musite zavazat minimalné na 3 roky. [67]
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5.5 Apex LIS

Systém je vyvijen firmou Apex Healthware LLC na tzemi USA. Systém vznikl
Vv roce 2008 a posledni verze je od ledna roku 2016 a je to 5 verze v poradi. Systém je
pievazné vyuzivan nemocnicemi, ale umoznuje i instalaci v nezavislych laboratofich.
Pouziti v jinych statech nez v USA neni uvedeno.
Tento systém ma tyto jazykové mutace:
e Anglictinu
e Spanélitinu
Systém programuje 9 programatori a celkovy velikost firmy ¢&itd 10
zaméstnancl. Tento systém je vyuzivan v laboratofich pro obsluhu od 1 analyzatoru po
10 analyzatorti. V priiméru obsluhuje 2 analyzatory. Nepodafilo se ziskat informace

o programovacim jazyku. Podporovany operacni systém je Microsoft Windows.
Databazi spravuje program MSSQL.

Systém podporuje tyto moduly:

Biochemie a hematologie
Mikrobiologie
Cytologicky

e Geneticky

Systém umoziiuje komunikaci s nemocni¢nimi informacnimi systémy
I s ambulantnimi systémy. Také umoziuje export do PDF. Systém podporuje vysokou
Skalu reporti a statistik. Systém také podporuje jen SNOMED.
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u niz§i verze jsou 3 200 $ a u vyssi verze je to 15 000 $. [68]

5.6 Clinlab LIS

Program je vyvijen ve firm¢ Clinlab v USA. Tento produkt je programovan od
roku 1987 a posledni aktualizace probéhla v ¢ervnu roku 2016 na verzi 8. Systém je
hlavné vyuzivan v samostatnych laboratofich a v malém poctu i v nemocnicich. Nejsou
informace o exportu mimo USA, také neni k dispozici informace o jazykovych

mutacich.

Systém v domovské firmé vyviji 7 zaméstnancti a je to i1 celkovy pocet
zameéstnancl na centrale. Systém obhospodaiuje od 3 do 100 analyzatori v priméru je
to 5 analyzéatord. Program je vyvijen v programovacim jazyce C# a jako databazovy
systém vyuziva Sybase. Jedinym podporovanym operacnim systémem je Microsoft
Windows.
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Tento systém podporuje tyto moduly:

e Biochemicky a hematologicky
e Mikrobiologicky
e Geneticky

Program komunikuje snemocni¢nimi i ambulantnimi systémy. Jako ostatni
umoziuje export do PDF. Systém umi zékladni reporty a statistiky. Neumoznuje
sledovat skladové hospodafistvi laboratofe. Podporuje jen slovnik LOINC.

Systém je mozné zakoupit od 10000 $ do 100000 $. Roc¢ni provoz stoji
v rozmezi 1 500 $ az 15 000 $. Cloudové sluzby jsou nedostupné. [69]

5.7 ECLIPSE

Systém je produktem spolecnostti CLTECH International Corp. Je vyvijen
v Miami v USA. Tento produkt vznikl roku 2001 a posledni velka aktualizace probé&hla
vkvétnu 2016 na verzi 2.5. Tento systém je pouzit vyhradné do samostatnych
laboratofi. V nemocnicich se nevyuziva. Krom USA je instalovan v mnoha statech
Latinské Ameriky.

Systém podporuje tyto jazyky:
e Anglictinu
e Spanélitinu
Na vyvoji tohoto produktu se podili 49 programatorii a ve firmé celkové pracuje
60 zaméstnanc. Tento systém se vyuziva pro obsluhu od 2 po vice nez 180
analyzatort. V praméru 15 analyzatorti. Program je vyvijen v Java a GWT. Operacni

systétm krom Microsoft Windows podporuje také Macintosh. Databazovy obsluzny
program je MSSQL.

Tento systém podporuje tyto moduly:
e Biochemie a hematologie

e Transfuzni
e Patologicky

Systém umi komunikaci s nemocni¢nimi 1 ambulantnimi programy. Vysledky
také muze exportovat do PDF. Systém umoZiluje velké mnoZstvi statistik a reportd.
Podporuje také kontrolu skladii. Fakturace je volitelné do koupitelna.
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Pofizeni nejvyssi verze stoji 350 000 $ a jeji udrzovaci poplatek je 53 000 $. [70]
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58 CGM LABDAQ+

Tento systém je vyvijen firmou CompuGroup Medical. Tato firma sidli v USA,
ale jeji pobocka je i v Ceské Republice, kde vyviji vlastni systém. Tento produkt firma
nabizi od roku 1991 a posledni velka aktualizace prob¢hla v tinoru 2016 na verzi 4.
Systém je vice umistén v samostatnych laboratotfich, ale ani v nemocnicich neni
zastoupeni malé. Tento systém je dale nabizen v Dubaji, Panamé, Malawi a na

Panenskych ostrovech.
Tento systém podporuje tyto jazykovou mutaci
e Anglictinu.
Na vyvoji tohoto programu spolupracuje 77 informatiki a firma ma celkem 250
zamé&stnancu podilejicich se na vyvoji a udrzbé tohoto programu. Systém obvykle
obsluhuje 5 — 10 stanic, minimu je 1 a maximum vice nez 150. Systém je vyvijen

Vv programovacim jazyce C#, Delphi a .NET. Databazovy systém je Oracle a operac¢ni
systémy jsou Windows 10 a Windows Server 2012 R2.

Systém podporuje tyto moduly:

¢ Biochemie a hematologie
e Patologicky
e Cytologicky

Systém umi komunikovat s ambulantnimi i nemocni¢nimi systémy. Podpora
PDF pro export je také moznd. Reporty a statistika je Siroce podporovana. Skladové
hospodafstvi je ve vyvoji. Systém nabizi podporu nomenklatury SNOMEDU. Fakturace
pro pojistovny a samoplatce je také soucasti systému.

Naklady na potizeni jsou od 12 000 $ do 700 000 $ ro¢ni udrzovaci poplatek je
od 1 440 $ do 91 000 $. [71]
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5.9 Avalon

Systém je vyvijen v USA spolecnosti Computer Service & Support. Program
vznikl v roce 1980, posledni velky patche byl uvolnén v ¢ervnu 2016 na verzi 2.1.
Systém je instalovan jen do samostatnych laboratofi. Tento systém je rozsifen z USA do
Spojenych arabskych emirati a Kanady.

Tento systém podporuje jen tuto mutaci:
e Anglictina

Programatofi a i cela firma ¢itd 14 zaméstnanct. Systém obsluhuje vétSinou 18
analyzatort. Nejméné obsluhuje 2 a nejvice 100. Systém je vyvijen v jazycich C++,
Java a PHP. Podpora opera¢nich systémti AIX a Linux. Databaze systém je MySQL.

Systém ma tyto moduly:

e Biochemie a hematologie
e Mikrobiologie
e Kilinickou patologii
Systém nabizi komunikaci s nemocni¢nimi 1 ambulantnimi systémy. Export do
PDF je také podporovan. Systém nabizi velkou $kalu reportl a statistik. Dale umoznuje

sledovat skladové hospodaistvi. Podporuje nomenklaturu SNOMED. Dokoupeni
ptidavnych moduli je jednoduché.

Ceny jsou Vv rozmezi od 25 000 $ do 175 000 $. Ro¢ni udrzba vyjde na 4 000 $

cv v
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5.10 LabNet

Systém je vyvijen v USA spole¢nosti LabSoft. Tento produkt je na trhu od roku
1992. Posledni aktualizace neni znama. Vyuziva se zhruba stejné jak v nemocnicich, tak
Vv samostatnych laboratofich. Tento systém je rozsifen jen v USA.

Tento systém podporuje tuto jazykovou mutaci:
e Angli¢tina

Firma ¢ita celkem 8 zaméstnancl a z toho je 5 programatorti. Systém spravuje
od 1 do 85 analyzator v priiméru jsou to 3 analyzatory. Programovacim jazykem je
Delphi a opera¢ni systém vyuziva Microsoft Windows. Pro databazi se vyuziva jak
MSSQL tak maze byt pouzit MySQL.

Tento systém nabizi tyto moduly:

e Biochemie a hematologie
e Mikrobiologie

Systém komunikuje jak s ambulantnim systémem, tak S nemocni¢nim systémem.
Podporuje také export do PDF. Umi jen omezené statistiky a reporty. Skladové
hospodatstvi nepodporuje. Podporuje jak slovnik LOINC tak nomenklaturu SNOMED.
Je mozné uzivatelské definovani zobrazeni.
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Nejvyssi verze stoji 150 000 $ a jeji udrzba vyjde na 18 000 $. [73]
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5.11 Porovnani systémiu

Tabulka ¢islo 2 porovnava systémy podle rozsiteni do riznych statt, podle poctu
jazykovych mutaci a podle poctu nabizenych moduld. V nejvice je rozsifen
STARLIMS, ktery ma také nejvice jazykovych mutaci. Tento program ma i ¢eskou
jazykovou mutaci. U ECLIPSE nelze jednozna¢né urcit, v kolika statech je rozsiien,
protoze podle stranek vyrobce krom USA ma instalace i v Latinské Americe. VSechny
programy maji moduly pro biochemii a hematologii a také mikrobiologii. Nejméné
zastoupenym modulem je modul pro transfuzni stanice. Modul pro patologii neni ve
vSech ptipadech tplny.

Tabulka ¢islo 2 Porovnani zahrani¢nich systému podle zakladnich kritérii

Nazev Rozsifeni Jazykové mutace Moduly
Prolis 1 1 5
STARLIMS 10 9 5
ApolloLIMS 1 1 2
CyberLAB 7 3 4
ApexLIS Neuvedeno 2 4
Clinlab LIS Neuvedeno Neuvedeno 3
ECLIPSE 1+ 2 3
CGM
LABDAQ+ > 1 3
Avalon
LabNet 1 1 2

42



Tabulka ¢islo 3 porovnava systémy dle programovaciho jazyka, operacniho
systétmu a databaze. Nelze jednoznacné urcit, ktery programovaci jazyk by se pro
tvorbu programu vyuzival nejvice. Z operacnich systémil pievazuje Microsoft
Windows, ktery nema podporu jen u jednoho systému a to u Avalonu. V jednom
piipadé je podporovan i Macintosh od Applu a dvakrat je podporovan také Linux.
V databazich je mozné vidét pievladajici systtm MSSQL. Ve dvou pfipadech je to
MySQL a Oracle.

Tabulka ¢€islo 3 Porovnani zahrani¢nich systému podle technickych parametrii

Nazev Programovaci jazyk  Operacni systém Databaze
Prolis .NET Windows MSSQL
C#, Java Script, SQL, . MSSQL, Oracle, Crystal
STARLIMS Windows
.NET Reports
ApolloLIMS Delphi, SQL Windows MSSQL
C++, Visual Basic, ) .
CyberLAB Windows, Linux MSSQL
HTMLY5, Cobol
ApexLIS Neuvedeno Windows MSSQL
Clinlab LIS C# Windows Sybase
ECLIPSE Java, GWT Windows,Macintosh MSSQL
CGM . Windows, Windows
C#, Delphi, .NET Oracle
LABDAQ+ Server
Avalon C++,Java, PHP ALX, Linux MySQL
LabNet Delphi Windows MySQL, MSSQL

V nasledujici tabulce ¢islo 4 jsou porovnany ceny jednotlivych systému. Je zde
uvedena cena nejvysSi a nejniz§i verze a jejich ro¢ni naklady. Ceny jsou uvadény
v americkych dolarech. Nejniz$i cenu za zakladni verzi ma ECLIPSE za 8 500 $,
75000 $. Nejvyssi cena nejvyssi verze je u STARLIMS 3,5 miliond dolart. Nejnizsi
cena za ro¢ni udrzovaci poplatky zakladni verze je u LabNet, ktera vyjde na 1 000 $.
cena ro¢niho provozu nejvyssi verze je u programu ApexLIS a Clinlab Lis shodné
15000 $. Nejvyssi cena roéniho provozu maximalni verze stoji 275000 $
u STARLIMS.
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Tabulka ¢islo 4 Porovnani zahrani¢nich systému podle ceny

Roc¢ni Roc¢ni
Nazev Cena Nejniz§i  Cena Nejvyssi naklady naklady
nejnizsi nejvyssi

Prolis 9 000 180 000 1404 32 000
STARLIMS 60 000 3500 000 8 000 275000
ApolloLIMS 64 000 666 000 9720 112 000
CyberLAB 40 000 750 000 5000 85 000
ApexLIS 16 000 75000 3200 15000
Clinlab LIS 10 000 100 000 1500 15 000
ECLIPSE 8 500 350 000 1125 53 000
CGM LABDAQ+ 12 000 700 000 1440 91 000
Avalon 25 000 175 000 4 000 44 000
LabNet 10 000 150 000 1000 18 000

Porovnani ukazuje, ze jsou mezi programy rozdily jak v rozsahu funkci, tak
I v cenach. Nejdrazsi systém STARLIMS ma také nejvice funkci a jazykovych mutaci.
Rozdil mezi nejdrazsim systémem STARLIMS a nejlevnéjs$im systémem ECLIPSE je
velmi velky. Nejlevnéjsi systém vSak neni nejvice omezen ve funkcich, patii spiSe
K primérné vybavenym systémim. ApolloLIMS ma omezené funkce, ale nepatii k tém
levnéj$im, patii spiSe Kk tém nejdrazs§im. VSechny programy umoziuji export dat ptimo
do ambulantnich i nemocni¢nich systémt a také export ptimo do PDF. VSechny
programy umoziuji tvorbu statistik a reportd, ale v rizném rozsahu. Nékteré systémy
JiZ maji zabudovany systém pro skladové hospodafstvi, jiné udavaji, ze je ve vyvoji.
U nékterych systémil je uvedena podpora cloudovych tlozist.

Z vyse uvedeného porovnani vyplyva, ze nelze jednoznacéné urcit nejlep$i
a nejhorsi program. Variabilita umoziuje feSeni na miru kazdé laboratote.
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6 Laboratorni informaéni systémy v CR

V této kapitole jsou popsény jednotlivé laboratorni informacni systémy, které
vyuzivaji nemocnice v Ceské republice. Informace jsou ziskavany jak z vefejné
dostupnych zdroja, tak dotazovanim u jednotlivych vyrobct. U jednotlivych systému se
podafilo ziskat rizné rozsahl¢ informace. U nékterych systémti bylo mozno dohledat jen
to nejzékladnéjsi. U systémi ENVIS LIMS a AMIS nejsou zakladni informace
dostupné ani na strankach vyrobce a v préci jsou zahrnuty pouze pro co nejvyssi tplnost
vyctu systémi. Oproti zahrani¢nim laboratornim systémim se nepodaftilo ziskat nékteré
informace, napiiklad poc¢et zaméstnanci nebo ndklady na ro¢ni provoz.

6.1 Fons Openlims

Tento produkt je vyvijen firmou STAPRO a je oteviené¢ho typu. UmoZiluje
vedeni jednotlivé laboratofe 1 fetézce laboratofi. Tento systém nabizi moduly
biochemie, hematologie, imunologie, sérologie, cytologie, virologie, parazitologie,
bakteriologie, genetika a transfuzni stanice. Umoznuje téz vedeni krevni banky a skladu
chemikalii. Instalace jsou v Ceské republice, Slovenské republice, Litevské republice
a v Ruské federaci. Funkce odpovidaji standardim Windows. HelpDesk je sparovany se
vSemi programy a kontinudln¢ sleduje jejich ¢innost pomoci dohledového centra. Je tak
mozné snadno odhalit problém systému a zkratit tim dobu feSeni. Cena tohoto feSeni
pro ,,virtualni laboratoi“* je 408 000 K¢.

6.1.1 Technologie

Program je navrZen ve vicevrstevné architektufe. Vyuziva databazovy systém
MSSQL. M4 moznost nastavit si jazykovou mutaci a to krom ceStiny je jeSté
slovenstina, angliCtina, rustina, litevstina a polStina. Pfipojeni pracovist' a analyzatori
Order Server. Systém nabizi on-line zalohovani s vyuZzitim SW ArcServer nebo nastrojli
MSSQL. Program funguje pod Windows verze Vista a vyssich - 7, 8, 8.1 a 10.

6.1.2 Rozdéleni laboratore

VEtsi laboratot 1ze rozdélit do vice menSich celkill, které mohou vytvaret své
lokalni ciselniky jako napfiklad ciselnik metod atd.. Mohou téZ vyuzivat globélni
¢iselniky naptiklad seznam zadatelll, seznam pacientl apod. Vzorky je moZzno ¢islovat
spolecné nebo pro kazdou laboratot oddélené, je moZno vytvaret samostatné Zadanky
pro kazdé pracovisté, je také mozné odd€lné vyuctovani zdravotnim pojisStovnam za
kazdou jednotlivou pod laboratof. Kazda pod laboratoi téZ muze vytvafet vlastni
statistiky.
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6.1.3 Pripojeni analyzatoru

K programu Ize on-line pfipojit vice nez 600 typt analyzatord a piistroji vSech
odbornosti. Podporuje pienos a zpracovani kontrolnich vzorki. Umozni oznacéeni
materidlu Carovym kdédem. Dale umozni vysledky zadat pfimo do informacniho
systému. Systém nabizi rtizné typy komunikaci a to jednosmérnou, obousmérnou,
davkovou, piimou a pfenosy kontrol. Komunikace nabizi rizné vlastnosti, naptiklad
historii pfijimanych vysledku, identifikaci vzorku ¢arovym kdédem, pracovni protokoly.

6.1.4 Ostatni funkce a podsystémy

Zadavani vysledki a kontrola

Vysledky je mozné ziskat on-line z analyzatoru, nebo je lze zadat ru¢né. Je
mozné vyuzit preddefinované vysledky a pozndmky k vysledkim. Lze definovat
vypolty a pro kontrolu vztahy jednotlivych vysledki. Vysledky se zadavaji bud’ po

metodach nebo po pacientech.

Systém podporuje vicestupniovou kontrolu vSech nebo vybranych vysledku.
Vybird zadanky, na kterych je identifikovan rozpor ve vysledcich. Bezkonfliktni
vysledky je mozno potvrdit automaticky.

Vysledky je moZzno zasilat automaticky pocitacovou siti a zasild se v datovém
formatu DASTA. Dale je moZno zasilat zabezpeCenym internetovym pienosem pomoci
sluzby MISE. Dal$i moznosti je zobrazit vysledky pfimo ve webovém rozhrani.

Webové rozhrani

K pribcéhu laboratorniho vySetfeni se muze lékat pfipojit a podivat se na
prubézné vysledky a on-line komunikovat s laboratofi véetné elektronickych zadanek.
Vedeni laboratofe miZze on-line objednavat spotfebni material pro praci v laboratofi.

Komunikace je =zajiStovana www klientem WebLIMS, ktery zajistuje
zabezpeceny pristup k datim a nevyzaduje zadnou instalaci u uzivatele. V tomto
rozhrani lze vytvofit statistiky, naptiklad ceny za Zadanku nebo nédklady za urcité
obdobi. Skladové hospodafstvi je mozné ptimo propojit s modulem zékladni laboratofte.

Zadavani pozadavka

Pozadavky na vySetfeni lze zaddvat ru¢né, po skupindch nebo definovanych
profilech, ale umoziuje také automatické nacteni papirovych Zadanek. Je mozny také
import zadanek ve formatu ministerstva zdravotnictvi. Zadanky lze archivovat
i elektronicky. Pozadavky lze zadavat na centralnim pfijmu a jsou rozdéleny do
jednotlivych laboratoti. Lze identifikovat zvlastni pozadavky jako napftiklad statim. Je
mozno, aby systém hlidal frekven¢ni omezeni vykonu.
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Zadavani pacienta do systému

Pti zadavéni udaji pacientii do systému dochazi k automatické kontrole rodného
¢isla. Pokud je rodné ¢islo v registru jiz zadané nactou se ulozené udaje. Z rodného cisla
systém vypocte datum narozeni stafi, pohlavi. K jednotlivym pacientiim je mozné zadat
textové poznamky. Lékat, ktery vySetfeni pozadoval, je zadan z ¢iselnikl zadatell a je
mozno zaslani vysledku vysetieni. Tato funkcionalita je vhodna pro statistiku, jak ktery
1ékar zadal o vySetteni.

Laboratorni sklad

Program obsahuje univerzalni skladovou evidence pro vSechny druhy zbozi,
které¢ laboratof pouziva. Podporuje automaticky odecet skladovych zasob podle
opravdové Cinnosti V laboratoii. Vedoucimu laboratofe poskytuje okamzité pichledy
o stavech zboZi na skladé. Pohyb zbozi lze zpétné¢ dohledat podle Sarzi. UmoZiuje
zrychleni evidence zbozi pomoci pouziti pfenosnych ctecek.

Elektronicka dokumentace

Laboratorni dokumentaci je mozno diky tomuto modulu vést plné v elektronické
podobé. Umoziuje automaticky oznacit dokumentaci ¢asovym razitkem a elektronickou
znaCkou. Takto oznacené dokumenty ukladd do laboratorniho archivu. Systém
archivace 1 skartace odpovidd platné legislativé. Tento systém zajistuje rychlé
a bezpecné rozesilani vysledkl k zadatelim. Tato funkce Setii ndklady laboratofe na
papir, tonery a postu. Neni tieba také skladovat papirové dokumenty.

Biochemie a hematologie

Zakladni modul FONS Openlims pokryvéa odbornosti: biochemie, hematologie,
virologie, parazitologie, sérologie, imunologie a cytologie. Spliuje poZadavky ISO
normy 15189 a usnadiiuje akreditaci laboratofe. VyuZiva rozsahlou lékatskou kontrolu
vysledkl a automatické sledovani jejich vazeb.

Bakteriologie

Tento modul je uzplsoben pro bakteriologickou laboratof. Je ho mozné
nakonfigurovat podle potieb kazdé laboratofe. Konfigurovat lze také vSechny pracovni
formulate a tak je pfizplsobit jednotlivym laboratofim. Pracovni postupy jsou
zpracované ve stromové struktuie a jsou kompletné evidovany. Program spolupracuje s
referenéni NCBI knihovnu. Modul spliiuje pozadavky akreditac¢nich fizeni a eviduje
kompletni pracovni postupy. Umoziiuje také ziskani udaji o standardnich operacnich
postupech a jejich ptfizplisobeni jednotlivym pracovistim. Je mozno zadavat konzultace
a vytvaret jejich ptfehledy. Velmi variabiln€ lze pracovat se stanovenim citlivosti na
antibiotika. Nové vysledky program porovnava s piedeslymi vysledky pacienta.
Epidemiologické hlaSeni modul muze zasilat automaticky.
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Tranfuziologie

OpenLims nabizi také modul pro transfuziologii. Tento modul umoznuje vést
evidenci darcti. Hlidd propusténi darci k odbéru, zapisy k odbéru a vyhodnoceni
laboratornich zkousek a komunikuje piimo S analyzatory (biochemie, hematologie,
sérologie). Vyhovuje pozadavkim SUKL inormé I1SO 15189. Darce je mozno zvat
poloautomaticky i ru¢n€¢. Modul umoziuje pacientovi si vybrat zplisob pozvani na
odbér a to prostfednictvim telefonu, SMS, e-mailu nebo postou. Oddélené umoziuje
vést pouze vySetteni kontrolnich vzorkd. V modulu je také veden zdznam o 1ékatském
vySetfeni a schvaleni darce k odbéru. Lze vytvaret statistiky, uzavérky a ptehledy.
Transfuzni modul komunikuje s registrem pomoci sit¢ Transnet ve formatech 1.0 a 2.0.
Kazdému darci je vedena karta odbérti. Kazdé naklddani s transfuznim vakem je
logované¢ a je mozné dohledat jeho historii.

Sklad transfuznich zasob

Umoznuje vést skladovou evidenci transfuznich pfipravkt podle spravné
vyrobni praxe. Dava okamzity piehled o stavu zasob na skladé, umozniuje export dat pro
odbératele, podporuje tisk etiket a praci s carovym kodem. Modul vede kompletni
evidenci zboZi a umoziuje zpétnou dohledatelnost. U kazdého naskladnéného materialu
hlida dobu expirace a upozoriiuje na blizici se expiraci. Je mozné vytvaret uzavérky
a soupisy dokladu za jednotlivé dodavatele a odbératele.[74]

Kontrola kvality

Kontrolu Ize nastavit dle pracovisté a metody. Kontroly je mozno seskupit podle
analyzatorti. Dlouhodob¢ eviduje podrobnosti o kontrolach a indikuje piekroceni limith
kontrol.

Tiskové sestavy

Ve formé tiskovych sestav si vytvaii nejriznéjsi prehledy a vypisy poZzadované
legislativou nebo managementem organizace. Sestavy jde pfimo tisknout nebo
exportovat ve formatu PDF, RTF, XLS a nebo TIFF.

48



6.2 Orpheus

Laboratorni informaéni systém Orpheus ma moduly biochemie, hematologie,
mikrobiologie, imunologie, RIA laboratoie, sérologie, virologie, cytologie, genetika,
alergologie, nuklearni medicina, patologie a transfuzni medicina. Systém je ¢lenén do
podsystému. Také umoziuje paralelni pfijem zadanek z nékolika zdroji. Vyuziva pro
komunikaci elektronické zadanky a také carové kody. Systém ftidi distribuci vzorkd
jednotlivym analyzatorim. Analyzatory napojuje on-line na informacni systémy
nemocnic. Umi exportovat ve formatu Dasta 3, IZIP a vlastni format nemocnice.
Umoznuje dlouhodobou archivaci dat a vyhledavani v archivovanych datech. Dokéze
také automatické uctovani zdravotnim pojistovnam. Tento systém je vyvijen firmou
Steiner.

6.2.1 Technologie

Systém je serverovy a funguje na serveru Firebird. Systém je dale instalovan na
pocitacich ¢i terminalech v laboratofi. Na serveru je umisténa databaze, ktera je
zalohovéana denné¢ bud’ pracovniky nemocnice nebo firmy Steiner. Systém podporuje
carove kody.

6.2.2 Rozdéleni laboratore

Laborator je ¢lenéna do subsystému. Systém také dale nabizi moznost vytvoreni
detasovaného pracovisté. Umoziuje tvorbu samostatnych ¢iselnikii a tiskovych sestav
podle jednotlivych laboratofi ¢i pracovist.

6.2.3 Pripojeni analyzatoru

Systém nabizi fadu pfeddefinovanych analyzatorti s moZnosti doprogramovani
dalsich dle pozadavkii. Program nabizi ddle moznost pribéhu jedné metody na vice
analyzatorech, které jsou on-line zasilany do systému.

6.2.4 Zadavani pozadavki

Ptijem Zadanek je mozny jak elektronicky, tak 1 ru¢né. Pfi elektronickém piijmu
zadanek komunikuje pfimo s KISem. Umoziuje piijimat Zadanky z vice zdroji
najednou.

6.2.5 Zadavani vysledki a kontrola

Vysledky jsou on-line zasilany do LISu z analyzatord. U nich se provadi
chemicka kontrola a nasledné probiha kontrola lékafem. V systému jsou na to nastavena
prava a logovéani. Vysledky se zasilaji ve formatu DASTA ve verzi 3, IZIP a také
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systém nabizi zaslani vysledkli ve vlastnim formatu. Staré vysledky jsou archivovany
a je mozno je dodatecné vytisknout.

6.2.6 Ostatni funkce a podsystémy

Zadavani pacienta

Do systému se zasilaji zékladni informace o pacientovi a to jméno, piijmeni,
datum narozeni, rodné ¢islo, pohlavi, pojistovna a k tomu se posild aktualni diagnoza,
Z jakého oddé¢leni vzorek piisel a od jakého lékatfe, datum odbéru a datum vySetfeni.

Systém nabizi moznost revizi.

Tiskové sestavy

Systém podporuje automatické vyuctovani pro pojistovny a umoznuje také vést
ucet mimo vyuactovani pro pojistovny. Tento systém nabizi tisk hlavni knihy
a vysledkd. LIS nabizi také moznost ekonomického a statistického rozboru laboratofe.

Program dale nabizi vystup v xIs.[75]

6.3 CGM ANALYTIX

Tento laboratorni informacni systém je vyvinut spolecnosti CompuGroup
Medical. Podporuje laboratorni procesy ve fazi preanalytické, analytické
| postanalytické. Podporuje piijem elektronickych zadanek nebo jejich ru¢ni zadani.
Nabizi konfigurovatelné funkce pro technickou kontrolu i klinické schvaleni vysledku.
Distribuce je mozna nejruznéj§imi zpasoby elektronicky, faxem, e-mailem, tiskarnou
nebo do souboru PDF. Umoznuje uctovani pro pojistovny isamoplatce, statistiky
financi, produkce ¢i kontroly kvality. Systém je mozné provozovat centralné v reZimu
termindl server nebo thin client, ale také jako jednotlivé, vzajemné propojené databaze
definovanych laboratoti. Podporuje logistiku vzorkd, distribuce zadanek a vysledku.
Systém je plné auditovatelny. LIS podporuje moduly Biochemie a hematologie,
Mikrobiologie, Cytologie, Genetika a Imunologie. Cena tohoto feSeni pro ,,virtualni
laboratot* je 370 000 K¢.

6.3.1 Technologie

Tento laboratorni informacni systém je moZzné provozovat na operacnim systému
MS Windows a také na Linuxu. Systém byl vyvijen v jazyce Delphi. Jako databazovy
systém je podporovan Intersite catch. LIS také podporuje ¢teni ¢arovych kodi. Velké
aktualizace systému jsou dvakrat do roka. A krom ceského jazyka je také nabizena
slovenStina. Webové rozhrani bohuzel zatim tento systém nenabizi. Systém dale nabizi
moznost termindlovych pocitacii a také Time out a logovani pribéhu prace se vzorky.
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6.3.2 Rozdéleni laboratore

Tento systém vyuzivéa architekturu tlustého klienta. Dale také nabizi moznost
detasovaného pracovisté. Systém nabizi moznost tvorby vlastnich ¢iselnikl nebo vyuziti
ptedefinovanych ¢iselniku.

6.3.3 Pripojeni analyzatoru

Tento laboratorni informacni systém nabizi moznost neomezeného piipojeni
analyzatort.. V praxi jich je nejvice ptfipojeno 30. Pfipojeni analyzatorti je mozné tiemi
zpuisoby a to souborové nebo paralelni a ATSM. Systém podporuje kolem 100
preddefinovanych typi analyzatoru a dalsi je mozné doprogramovat.

6.3.4 Zadavani vysledkii do systému a kontrola

LIS on-line komunikuje s analyzatory a piebira vysledky, které po kontrole

zasila do klinického informac¢niho systému.

Zadéavani vysledkll a kontrola je vicestupnova a splituje tim ISO normy. Pro
komunikaci mezi informa¢nimi systémy vyuziva datovy standart DASTA ve verzi 3.

Program nabizi moznost archivace vysledki, ale neumoziuje zpétné revize.

6.3.5 Ostatni funkce a podsystémy
Zadavani pozadavki do systému

Systém nabizi propojeni S klinickym informaénim systémem a také moZnost
zasilani zadanek i z ambulantniho systému. Druhym zpisobem je manudlni zadani
zadanky. Pfi komunikaci s KISem od téhoz vyrobce ma rozsitené sluzby. Do systému
chodi Zadanky, které nasledné cekaji na pfijeti vzorku a nasledného umisténi do

analyzatoru. Systém nabizi také moznost statimu.
Kontrola kvality

Systém nabizi moZnost akreditace a tim je urcen postup pro kontrolu kvality
a pochody v laboratofi.

Tiskové sestavy

Systém podporuje piedem pieddefinované tiskové sestavy a moznost dle
pozadavkl laboratofe je upravit. Systém nabizi béZné statistiky pro management a to ve
dvou formdach a to laboratorni, kdy je statistika vySetfeni a spotiebovaného materidlu
a druhou formou je financ¢ni, kde jsou vidét finan¢ni ukazatele. LIS nabizi také moznost
vyucétovani pro pojistovny pres specialni modul pojistovna. [76]
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6.4 Infolab

Laboratorni informacni systém Infolab je vyvinut spolecnosti pod shodnym
nazvem, jejimz zakladatelem je Ing. Miroslav Paclt. Program nabizi pracovisté
imunologické, hematologické, patologické a biochemické. Systém je uréen pro malé
i v&tsi pracovisté. Je na ném mozno provozovat az 2 000 metod. Je k nému mozno
piipojit az 100 stanic v ramci jedné instalace. Ma vicestupniovou kontrolu. Cena tohoto
feSeni pro ,,virtualni laboratot je 200 000 K¢.

6.4.1 Technologie

Systém pracuje pod Windows verze 95, 98, ME, 2000, 7,8,8.1,10. Dokaze také
pracovat i pod opera¢nim systémem DOS. Program ma vlastni databazovy systém. Je
naprogramovan v jazyce Basic a Paclta a doplnén jazykem Interpret. Pro ukladani
vyuzivé jen minimalni prostor. Program nabizi logovéni a tvofeni pfistupovych prav.

6.4.2 Rozdéleni laboratore

Systém je postaven na komunikaci klient server, kde vypocty se provadi piimo
na serveru. Umoziuje 1 termindlové pocitate. Pomoci komunikace po siti dokdze
podporovat i detaSovana pracoviste.

6.4.3 Pripojeni analyzatori

Program je navrzen jako otevieny. Kazdy analyzator se musi rucné pfipojit
a doprogramovat jeho komunikace s LIS. Zakladni verze nabizi pfipojeni vice jak 70
typt analyzatorq.

6.4.4 Zadavani pozadavki

Systém nabizi jak papirové, tak elektronické zadanky, podporuje také carové
kody. V tomto systému je proces zpracovani nastaven tak, ze se Zadanka posle do
systému, ptida se pozadavek, ktery prejde do "Cekarny", kde vycka na ptichod
materidlu. Nasledné se umisti do urcitého analyzatoru a béhem jeho procesu analyzy
muze byt sledovan. Program nabizi i funkci statim, kdy se vzorek vezme piednostné.

6.4.5 Zadavani vysledki a kontrola

Systém komunikuje s klinickym informacnim systémem, kterému zasild na
zaklad¢é pozadavku vysledek. Systém nabizi vicevrstevnou kontrolu, kdy v prvni fazi
musi vysledek schvalit laborant a nasledné jej musi schvalit i vysokoskolsky vzdélany
pracovnik a az po této kontrole je vysledek zaslan 1€kati. Automatické hodnoceni muze
mit ke kazdé metod¢ az 18 vrstev kontroly. Vysledky mohou byt kontrolovany proti
ptedchozim vysledkim pomoci funkce DELTA-CHECK. Systém také nabizi podporu
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archivace starych vysledkd, kdy si nemocnice zvoli dobu, po které jiz neni ocekavana
navstéva pacienta ve zdravotnickém zafizeni a data piechazeji do archivu.

Vysledky jsou zasilany pomoci datového standartu DASTA. Dal§im moznym
vystupem je také export ve formatu XLS.

Systém nabizi moZzZnost vyactovani pro pojistovny a nebo vytvoreni Uctu pro
platbu v hotovosti. Data lze zpracovavat do ruznych statistik.

6.5 ENVIS LIMS

Envis LIMS pokryva vsechny typy klinickych laboratofi (mikrobiologii,
hematologie a biochemie). Systém také podporuje provoz vice zdravotnich zatizeni nad
jednou databazi. Splituje vSechny specifické pozadavky normy ISO 15189, kladené na
laboratorni informac¢ni systém (validace, logovéani cCinnosti, akreditované metody,
zabezpeceni, atd.). Je mozno uzivatelsky definovat vzhled formulaii a reporti.
Umoziuje také integraci s jinymi systémy. Produkt je tfivrstva aplikace. Databazova
vrstva bézi na serveru MS SQL Server (2005 a vyssi) nebo ORACLE (10g a vyssi).
Aplikaéni vrstva bézi na aplikaénim serveru nebo formou client-server. Prezenta¢ni
vrstva je tézky klient bézici na stanici vyzadujici OS Windows.[77]

6.6 AMIS

AMIS je programovy komplet, ktery slouzi pro zpracovani dat
v mikrobiologické laboratofi, pro sbér, zpracovani a vyhodnoceni dat o jednotlivych
pacientech. Software je rozsifen v Ceské republice a na Slovensku Program pracuje
v databazovém prostiedi FOXPRO bez zvlaStnich narokli na jednotlivé hardwarové
komponenty. Komunikace uZivatele s programem je vystavéna na bazi tzv. roletovych
menu. Systém umoziiuje vytvafet individualni sestavy a k nim jim dat specificky
format. Dale také umi doporucit antibiotikum a vytvafet prehledy rezistenci. Systém
umoziuje archivaci dat a jednoduché vyhledavani. Automaticky vytvati vystupy pro
zdravotni pojistovny, fakturaci vykonim fyzickym i pravnickym osobam. Podporuje
Stitkovani a také kontroluje splnéné a nesplnéné tkoly. Dokaze vytvofit naslednou
statistiku. Systém dokdze komunikovat s informac¢nimi systémy v nemocnicich
i ambulancich. [78]
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7 Vysledky
7.1 Postup sbéru dat

V této kapitole uvadim popis zptusobu ziskani dat od laboratofi v nemocnicich.
Pro tuto préci byly zvoleny laboratofe v nemocnicich s akutni pé¢i. Data o nemocnicich
s akutni pé¢i byla shromazdéna na prelomu mésicti kvétna a &ervna roku 2016. Udaje
o jednotlivych informacnich systémech v nemocnicich byly sebrany mezi ¢ervnem az
fijnem roku 2016 a doplnéna Udaji ziskanymi v obdobi mezi fijnem roku 2016 az
bfeznem roku 2017.

7.1.1 Nemocnice

Pro seznam nemocnic byl kontaktovan UZIS, od kterého byl ziskdn seznam
nemocnic, které poskytuji akutni péci. Podle tohoto seznamu byly nemocnice
kontaktovany S zadosti o sdéleni informace, jaky vyuzivaji laboratorni informaéni
systtm. V prvni fazi odpovédéla zhruba tfetina nemocnic. Nemocnice, které
nereagovaly na prvni vyzvu, byly kontaktovany telefonicky. Porovnani zplsobu sbéru
informaci je uvedeno na obrazku ¢islo 5.

Obrazek 5 Komunikace s nemocnicemi
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7.1.2 Vyrobci laboratornich systémii

Z dat ziskanych od nemocnic byl vytvofen seznam vyrobcli laboratorniho
informacéniho systému. Vyrobci laboratornich informacnich systému byli kontaktovani
dotaznikem. V prvni fazi byly ziskany udaje od dvou vyrobcii. Ostatni vyrobci byli
kontaktovani postupné telefonicky. S jednotlivymi vyrobci byla uroven spoluprace
rizna. Velmi dobra spoluprace byla s firmou STAPRO, Infolab a CGM. Naopak velmi
Spatna spoluprace byla s firmou Stainer, kdy vyrobce prakticky odmitl komunikaci
a informace bylo mozné ziskat jen z otevienych zdroji. Uplné nejhor$i komunikace
byla s firmou DS soft, ktera odmitla komunikaci tplné. Informace z vetejnych zdroja
o informacnim systému této firmy jsou netplné. Z analyzy bylo nutno vytadit nékteré
systémy a to ICZ, kde vyvoj a podpora byla ukon¢ena. Laboratoi v programu Prosoft je
kompletem v NISu a nebylo mozné samostatné udaje ziskat. Laboratorni informacni
systém TIS ma pouze jednu instalaci v celé Ceské Republice a poskytuje jen systémy
pro laboratofe transfuznich stanic. GreyFox od firmy Stapro ma jednu instalaci a jeho
dalsi vyvoj skoncil. Firmy Steiner a DS Soft byly vyfazeny z divodu neposkytnuti
dostate¢nych informaci.

7.1.3 Zpracovani dotazniki

Po ziskéni informaci od vyrobcii byly vysledky zaneseny do této prace
a jednotlivé informacéni systémy jsou popsany v Kapitole 6. Nasledné z nich byly
provedeny analyzy uvedené v kapitole 9.

7.1.4 Piehled vyrobei LIS v CR

V této podkapitole je uveden piehled vyrobcti laboratornich informacnich
systémi a jejich zastoupeni v nemocnicich s akutni pé¢i. Bylo osloveno vSech 154
nemocnic s akutni pééi v CR a zvysledkli je patrné, Ze na trhu s laboratornimi
informacnimi systémy je jedna dominantni firma a to firma STAPRO se svym
produktem Openlims a dnes jiz zanikajicim syst¢émem GreyFox. Openlims ma 78
instalaci v nemocnicich po celé Ceské Republice a GreyFox ma uZ jen jednu instalaci.
Na druhém misté se umistila firma DS Soft z Olomouce. Jejich produkt ENVIS LIMS
ma 16 instalaci. Na tieti pfi¢ce je Infolab od Ing. Miroslava Paclta s 11 instalacemi. Na
¢tvrté je Orpheus s 10 instalacemi a na paté pticce je CGM Analytix s 9 instalacemi. Se
dvéma instalacemi je zanikajici produkt firmy ICZ a modul laboratoie zaclenén do NIS
od firmy ProSoft. A nejmensi zastoupeni ma TIS Se stejnojmennym produktem
s pouhou jednou instalaci. 20 nemocnic nevyuziva vlastni laboratof a 8§ nemocnic
odmitlo udaj sdélit.
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Tabulka 5 Ptehled vyrobci a zastoupeni

Jméno firmy a produktu Pocet instalaci
Openlims 78
Nemaji laborator 20
Envis® LIMS 16
Infolab 11
Orpheus 11
CGM Analytix 9
Neposkytnou 8
ProSoft 2
AMIS*H 2
GreyFox 1
TIS 1

H Openlims

H Nemaji laboratof
M Envis® LIMS

H Infolab

H Orpheus

i CGM Analytix

i Neposkytnou

i ProSoft

i AMIS*H

M GrayFox

Obrazek 6 Graf procentuélniho zastoupeni vyrobct
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7.2 SWOT analyza

V této kapitole se analyza zamétuje na silné a slabé stranky systému a dale
vyhledava hrozby a piilezitosti vztazené ke konkrétnimu aplikacnimu feSeni. Metodika
je podrobné popsana v kapitole 4.1.

7.2.1 Hodnoceni SWOT analyzy

SWOT analyza je vyhodnocena pomoci vah a hodnoceni. Vahou je vyjadiena
sila jednotlivych kritérii podle jejich dilezitosti v jednotlivych kategoriich. Soucet vah
kritérii v kazdé kategorii je jedna. Véhy jsou uréeny pomoci rozdéleni 100 bodu, kdy
4. Slabé stranky a hrozby jsou hodnoceny od -1 do -4. Ctyika a minus &étyika jsou
nejvice dulezité ¢i zavazné. Po stanoveni vah a hodnoceni se mezi sebou vahy
a hodnoceni vyndsobi. Nasledné¢ se vypoctené hodnoty V jednotlivych kategoriich
sectou. Po souctu v jednotlivych kategoriich se seCtou i finalni ¢isla ze vSech kategorii.
Kdyz vysledek bude zaporny ¢i nula je nutné zptisob vypoctu upravit. Pokud vysledky
vyjdou kladné, je nejlepsim systémem ten s nejvyssim Cislem. [79]

7.2.2 SWOT Openlims

Silnymi strankami tohoto programu je existence vice jazykovych mutaci a to
z dtivodu moznosti provozovat tento systém mimo CR. Firma tim ziskava vétsi stabilitu
a moznost zaméstnavat vice zaméstnanct,, ¢imz ziskd moznost rychlejsiho rozvoje,
rovnéz teSeni problémul v systému muze byt operativnéj$i. Dalsi silnou strankou je
vysoky pocet predprogramovanych analyzatord. Tato silna stranka je vyhodna pii koupi
nového analyzatoru a jeho zapojeni do systému. V piipad€ jiZ naprogramovaného
rozhrani trva zapojeni analyzatoru zhruba 2 az 3 dny. V pfipadé€ nutnosti doprogramovat
komunikacni rozhrani je délka zapojeni 1 az 2 mésice. Dalsi silnou strankou tohoto
LISu je podpora webového rozhrani. Do tohoto rozhrani se mohou pfipojit jak
pracovnici laboratofe, tak i Zadatelé, ktefi maji rizné pravomoci vyuzivat tento modul.
Systém komunikuje piimo s LISem. Ctvrtou silnou strankou systému je zadavani
vysledkl po skupindch. Tento zplisob usnadiiuje a urychluje zadani vysledkt. Jednim
z nejvétsich kladu je zabezpeceny pienos dat. V dne$ni dobé se na tento parametr klade
velky daraz. Dal§im velkym kladem tohoto systému je laboratorni sklad, kdy pouzity
material se hned odepisuje ze skladu a také systém hlida dobu expirace. Kladnou
strankou systému je podpora pln¢ elektronické dokumentace. Tim umozinuje Setieni jak
papiru, tak 1 tonerti. Systém také podporuje kontrolu kvality, kdy sleduje kvalitu
poskytovanych sluzeb. Posledni silnou strankou systému je podpora revizi. Toto
pozitivum urychluje a usnadnuje v piipadé chyby ve vysledku rychlou opravu tohoto
udaje. Proces oprav je logovany, aby nedoslo k imysInému piepsani.
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Nejvyrazné&jsi slabou strankou systému je cena. Ta proti nejlevnéjsimu LISu je
dvojnasobnd. Dalsi slabou strankou systému je podpora jen operaéniho systému
Windows. Tato slaba stranka vyfazuje z provozu slabsi pocitace v laboratofich.

Jedinou vé€tsi hrozbou je mozna ztrata dat pti vypadku napajeni. Tuto hrozbu je
mozno eliminovat umoznénim docasného ukladani dat v pocita¢i nebo napajenim
systému prostiednictvim neprerusitelného zdroje napajeni (UPS).

Ptilezitosti pro tohoto vyrobce je ptfenos vysledkd pomoci protokolu HL7. Toto
by mohlo napomoci zasilani vysledkl i zahrani¢nim zadateliim. Druhou pfilezitosti by
bylo jesté doprogramovani laboratorniho skladu a vylepseni jeho funkénosti.
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Tabulka 6 SWOT Openlims

Fons Openlims

Silné strzinky Vahy Hodnoceni
Jazykové mutace 0,05 1
Vysoky pocet
preddefinovanych 0,1 2
analyzatora
Podpora webového
0,1 2
rozhrani
Zadavani vysledki
0,05 2
po skupinach
Zabezpeceny prenos 0,3 4
Laboratorni sklad 0,05 3
Podpora plné
elektronické 0,05 3
dokumentace
Kontrola kvality 0,1 3
Podporuje revize 0,2 4
Hodnoceni: 1
Prilezitosti  vany Hodnoceni
Pienos vysledkii
0,3 2
pomoci HL.7
Rozsifeni funkénosti
0,7 2
skladu
Hodnoceni: 1

V*H

0,05

0,2

0,2

0,1

1,2
0,15

0,15

0,3
0,8

3,15

V*H

0,6

14

2

Slabé vih
4 a
stranky Y
Pouze jeden
0,2
operacni systém
Cena 0,8
Hodnoceni: 1
Hrozby  vany
Ztrata dat pri
vypadku proudu
Hodnoceni: 1

Vysledek: 1,15

Hodnoceni V*H
-2 -0,4
-2 -1,6
-2
Hodnoceni V*H
-3 -2
-2
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7.2.3 SWOT Orpheus

V této podkapitole je vyuzito dostupnych udaji a jsou shrnuty do silnych
a slabych stranek, hrozeb a ptilezitosti. Nékteré tidaje se vSak nepodatilo ziskat.

Velkou kladnou strankou tohoto systému je pocet moduli. Tento klad muze
napomahat pfizpisobovat program potiebam konkrétni laboratofe. Druhou silnou
strankou je piijem zadanek z vice zdroji najednou. Tato funkcionalita urychluje pfijeti
vzorku a tim i napomaha plynulej§imu provozu v laboratofi. Program nabizi specialni
modul pro vyGctovani pro pojistovny. Timto muize oddélit manazerské funkce od
provoznich a tim zptehlednit provoz pro bézné uzivatele. Dalsim kladem je také
moznost roz$ifeného vystupu pro management, Kdy nabizi Siroky vybér grafu a statistik.
Tento systém ma silnou stranku v moZznosti revizi.

Slabou strankou systému je nutnost napojeni pocitace na server. Tento zplsob
muze byt nevyhodny pii vypadku sité jak pocitacové, tak i elektrické. Pti vypadku by se
zastavila veskera prace v laboratofi. Dal$i slabou strankou je nutnost externiho modulu
pro zobrazeni vysledkli na webu. Tato slaba strdnka muaze byt problematicka tim, ze
komunikuji mezi sebou dva programy od riiznych vyrobct. Dalsi slabou strankou
systému je chybéjici podpora laboratorniho skladu. Slabou strankou systému je rovnéz
problematickd komunikace firmy.

Jednou z nejvétSich hrozeb je vypadek elektfiny. Pii vypadku elektfiny se
zastavi cely provoz v laboratofi. Dalsi hrozbou je komunikace s externimi moduly. Tato
hrozba je zavaznd z divodu mozného problému pii komunikaci programii rtiznych
vyrobcl a feSeni kompatibility dat. Neni zfejmy zptsob zabezpeCeni komunikace pii
pfenosu dat a zabranéni moznému tniku dat.

Ptilezitosti by mohl byt vznik cizojazyénych mutaci, kdy by mohla firma
proniknout se svym produktem 1 do zahrani¢i. Tato pfileZitost navazuje na dalsi a to
moznost doprogramovani komunika¢niho protokolu HL7 a moZnost navazani
komunikace i se zahrani¢nimu Zadateli. Dal$i pfilezitosti by bylo vyvinuti vlastniho
webového rozhrani a tim eliminace hrozby a slabé stranky systému tim, Ze by
komunikovaly dva moduly od stejného vyrobce. Moznou vyhodou by bylo také
doprogramovani laboratorniho skladu a tim spora prace managementu a zaméstnanct
laboratote tim, Ze by sklad hlidal pouZity material a sam by ho odepisoval.
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Tabulka 7 Orpheus

Orpheus

Silné stranky

Pocet moduli

Pfijem Zadanek z vice

zdroji najednou

Vyucétovani pro

pojistovny

Vystupy pro
management

Moznost revizi

Hodnoceni:

Prilezitosti
Pienos vysledki
pomoci HL7
Doprogramovani
vlastniho webového
rozhrani

Doprogramovani

vlastniho laboratorniho

skladu

Jazykové mutace

Hodnoceni:

Vahy

0,2

0,1

04

0,1

0,2

Vahy

0,3

0,25

0,25

0,2

_ Slabé _
Hodnoceni  V*H ” Vahy Hodnoceni
stranky
Systém funguje
3 0,6 y st 0,25 -2
pouze na serveru
Nepodporuje
2 0,2 PREOIE] 0,25 -2
webové rozhrani
Nepodporuje
2 0,8 laboratorni 0,5 -2
sklady
2 0,2
4 0,8
2,6 Hodnoceni: 1

Hodnoceni  V*H H rozby Vahy  Hodnoceni
Vypadek
2 0,6 YP 0,2 -2
elektriny
Komunikace s
3 0,75 externimi 0,1 -2
moduly
Nezabezpecena
3 0,75 ) 0,2 -4
komunikace
Moznost uniku
2 0,4 0,5 -3
dat
2,5 Hodnoceni: 1

Vysledek: 0,2

V*H

V*H

-1,5

-2,9
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7.2.4 SWOT CGM Analytix

Silnou strankou tohoto systému je moZznost rozsitené¢ho auditovani. Tento modul
muze napomahat pfi kontrole spravnosti a bezpec¢nosti v laboratofich. Dalsi silnou
strankou je Cetnost aktualizaci, kdy velké aktualizace software probihaji dvakrat ro¢né.
Tento systém nabizi také mozZnost vytvoreni vlastnich pfeddefinovanych ¢iselnikd a tim
ulehCit vyhledavani naptiklad Zzadateldi, diagndéz a nebo pacientti. Kladem je také
nadstandardni propojeni s KISem od stejné firmy. Toto propojeni nabizi moznost ¢erpat
informace o pacientovi pfimo z karty. Také toto propojeni nabizi moznost zasilani
elektronické zadanky. Vyhodou pro management je rozsSifeny modul statistiky, ktery
usnadiiuje tvorbu grafl a tabulek o ¢innosti laboratofe.

Slabou strankou systému je absence podpory pifi moznosti revizi. Tato
funkcionalita by ulehcila praci pii Spatném zadéani néjaké polozky a nebyla by nutné
tvorba uplné nové vysledkové listiny. Dalsi slabou strankou je chybé&jici zobrazovani
nez se zadatel dozvi vysledky. Tteti slabou strankou je neexistence modulu pro vedeni
laboratornich skladii. Tento modul by zajistil ptehled o materialech ve skladech
a moznost odpisu materidlu jiz v okamziku vyuziti v laboratotich.

Hrozbou muze byt propojeni LISu se systémem externiho vyrobce, ktery dava
vysledky na web. Toto propojeni miize byt nezabezpecené a také Se muze stat, ze
nebude kompatibilni. Velkou hrozbou je také mozny zasah do vysledkii pomoci dotazti
v databazi, aby se opravily jednotlivé chyby ve vysledkové listing, kdy neni zaznam
0 zméné.

Ptilezitost by mohla byt ve vyvinuti modulu pro laboratorni sklad. Sklad by tim
mohl uSetfit praci jak zaméstnanciim laboratofe, tak i managementu. Dalsi pfilezitosti je
vyvinuti podpory revizi a tim odstranéni zdvazné hrozby a slabé stranky tohoto systému.
Treti ptilezitosti by mohlo byt zobrazovani vysledki na webu a tim zamezeni nutnosti
nakupu externiho programu od jiného vyrobce. Posledni pfilezitosti by mohlo byt
doprogramovani komunikace v protokolu HL7.
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Tabulka 8 SWOT CGM Analytix

CGM Analytix

. s , _ Slabé _
Silné stranky Vahy Hodnoceni V*H y Vahy Hodnoceni V*H
stranky
. Nepodporuje
Auditovatelnost 0,4 2 0,8 . 0,5 -4 -2
revize
. Nepodporuje
Aktualizace 0,1 2 0,2 0,25 -2 -0,5
webové rozhrani
Podpora .
Nepodporuje
preddefinovanych 0,2 3 0,6 0,25 -2 -0,5
laboratorni sklady
Ciselniki
Nadstandardni
propojeni s vlastnim 0,2 2 0,4
KlISem
Rozsifeny statistik pro
0,1 2 0,2
management
Hodnoceni: 1 2,2 Hodnoceni: 1 -3
Prilezitosti Vahy Hodnoceni V*H Hrozby Vahy  Hodnoceni V*H
Prenos HL7 0,3 2 0,6 Oprava revizi 0,3 -4 -1,2
Doprogramovani .
Komunikace s
vlastniho webového 0,25 3 0,75 0,1 -2 -0,2
externimi systémy
rozhrani
Doprogramovani
Moznost uniku
vlastniho laboratorniho 0,25 3 0,75 dat 0,4 -3 -1,2
al
skladu
Nebezpecna
Jazykové mutace 0,1 2 0,2 ) 0,2 -4 -0,8
komunikace
Revize 0,1 4 0,4
Hodnoceni: 1 2,7 Hodnoceni: 1 -3,4
Vysledek: -1,5
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7.2.5 SWOT Infolab

Silnou strankou tohoto produktu je nizkd narocnost na ukladani dat. Tim se
muze Setfit misto na discich a tak i naklady na nakup velkokapacitnich diski. Druhou
silnou strankou toho systému je vicestupiiova kontrola. Ta zajistuje snizeni chybovosti
ve vysledcich. Jednou znejvétSich vyhod tohoto systému je vysokd Skala
podporovanych operacnich systémt a to od DOSu az po nejnovéjsi verze Windows.
Dalsi kladnou strankou je archivace vysledkii. Tento proces udrzuje aktudlni pacienty
v aktivni kartotéce a tim zpfehlediuje Giselniky a urychluje vyhledavani. Ctvrtym
kladem je vlastni databazovy systém. Tato vyhoda je, ze databazovy systém je ptimo
uzptsoben LISu. Otazkou je, zda lze u vlastniho databazového stroje hovofit pouze
o vyhod¢ - v piipad¢ potfeby pfechodu na jiny systém neni zajiSténa kompatibilita dat.
Tento syst¢tm ma velmi jednoduché ovladani a lze vyuzit jen klavesnice. Posledni
kladnou strankou tohoto systému je cena, ktera se lisi skoro o vice nez polovinu proti
nejdraz§imu.

Slabou strankou tohoto syst¢ému je maly pocet piedpfipravenych
pfipojeni nového analyzatoru. Dalsi slabou strankou je neexistence modulu pro
transfuziologii. Je tedy nutné bud’ vyuzivat n€ktery z existujicich moduld, nebo si
koupit tento modul od jiného vyrobce. Tteti slabou strankou je chybéjici podpora
webového rozhrani. Toto mize vyvolavat problémy, kdyz to laboratoi potfebuje, ale
musi si kvuli této funkcei koupit néjaky externi program. Slabou strankou tohoto systému
je jesté chybégjici podpora laboratornich skladd. Tato funkcionalita by uleh¢ila hlidani
stavu zdsob s avizem potieby ndkupu chybéjicich polozek.

Jednou z hrozeb muize byt napojeni na externi program a to z nutnosti zajisténi
bud’ webového rozhrani nebo transfuziologie. Toto mtze byt problém jak v komunikaci,
tak 1 v bezpecnosti. Dal§i hrozbou je velikost firmy, kdy firmu tvofi jen malo
zaméstnancu.

Ptilezitosti by mohlo byt naprogramovani grafického rozhrani tohoto systému.
V dnes$ni dobé& vétSina aplikaci ma grafiku a tim usnadnuje pfehlednost aplikace. Dalsi
ptileziti by mohlo byt naprogramovani komunikace v komunika¢nim protokolu HL?7.
Prilezitosti by bylo i doprogramovat modul pro transfuziologii, sklad a webové
rozhrani. Tyto tii funkce by byly vhodnym rozsifenim programu.

64



Tabulka 9 SWOT Infolab

Infolab

Silné strzinky Vahy Hodnoceni V*H
Malé naroky na 0,05 3 0,15
ukladani dat
Vicestupiiova kontrola 0,05 3 0,15
vysledki
Siroka §kala podpory 0,1 3 0,3
systémi
Archivace vysledki 0,2 3 0,6
Vlastni databazovy 0,1 2 0,2
systém
Jednoduché ovladani 0,1 3 0,3
Cena 0,4 4 1,6
Hodnoceni: 1 3,3
Prilezitosti Vahy Hodnoceni V*H
Pienos vysledku 0,3 2 0,6
pomoci HL.7
Grafické prostiedi 0,4 3 1,2
Doprogramovani 0,15 3 0,45
vlastniho webového
rozhrani
Doprogramovani 0,15 3 0,45
vlastniho laboratorniho
skladu
Hodnoceni: 1 2,7
Vysledek:

Slabé Vahy Hodnoceni
stranky
Nutnost 0,3 -3
doprogramovat
vétSinu
analyzatoru
Nepodporuje 0,25 -2
laboratorni sklad
Neni modul 0,2 -2
transfuziologie
Nepodporuje 0,25 -2
webové rozhrani
Hodnoceni: 1
H rozby Vahy  Hodnoceni
Komunikace s 0,1 -2
externimi
moduly
Nezabezpecena 0,2 -4
komunikace
Moznost uniku 0,5 -3
dat
Maly pocet 0,2 -2
zaméstnancu
Hodnoceni: 1

0,8

V*H

-2,3

V*H
0,2

-2,9
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7.2.6 Zhodnoceni SWOT analyzy

Vysledky SWOT analyzy jsou uvedeny v tabulce ¢.10. Z vysledkt vyplyva, ze
nejlépe hodnocenym systémem je systém Fons Openlims S vysledkem 1,15. Nejhtie byl
hodnocen systtm CGM Analytix, u kterého pievazilo negativni hodnoceni
nepiitomnosti funkce pro revize. Vysledky ostatnich systému jsou srovnatelné. Vsechny
systétmy by m¢li zapracovat na svych funkcionalitich a vytvofeni komunikac¢niho
protokolu HL7. VétSina systémi nedostatecné podporuje laboratorni sklad a webové

rozhrani. S timto souvisi i bezpe€nostni rizika.

Tabulka 10 SWOT Celkové vysledky

Nazev systému Vysledek  Poradi
Openlims 1,15 1.
Infolab 0,8 2.
Orpheus 0,2 3.
CGM -1,5 4,
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7.3 Kritéria pro analyzu TOSIS a WSA

V této kapitole popisuji kritéria pro multikriteridlni analyzy a je zde zietelné
vidét, jak které kritérium pii vybéru nového laboratorniho systému hodnoti management
a uzivatel systému.

Prvnim kritériem je kritérium poctu modult. Toto kritérium bylo zvoleno na
zdkladé variability moznosti vyuZit dany systém v riiznych laboratotich. Cim vice
systém nabizel moduld, tim byl 1épe hodnocen. Rozdéleni programu do moduld
uzivateli umoznuje neinvestovat do funkci, které laboratof nevyuziva.

Dalsim kritériem je moznost elektronického importu a exportu dat. Toto
kritérium je velmi dulezité pro moznost elektronické komunikace s modulem pro
statistiku a moznost vytvaret hlaSeni pro statni spravu. Také to ulehcuje komunikaci
a tvorbu vystupti pro pojistovny. Jednoznaéné dnes vSe sméfuje K uplné elektronizaci
zdravotnictvi.

Ttetim kritériem je moznost obsluhy detasované¢ho pracovisté. Toto kritérium
bylo zvoleno z diivodu moznosti napojeni odlehlé laboratote. Tuto funkci bude vyuzivat
spiSe vétsi laboratof.

Ctvrtym kritériem je moznost vyuziti ¢arovych kodii. Tato funkce je v dneSni
dobé nezbytna pro funkce analyzitori a pro moznost sledovani vzorku v celém
analytickém procesu. Dokonalé sledovani vzorku snizuje moznost zdmény.

Patym kritériem je podpora datovych standardii. Toto kritérium souvisi
s elektronickou komunikaci, nebot’ ¢im vice podporuje datovych standardii, tim je
komunikace jednodusi a mohou spolu komunikovat i programy rtiznych vyrobcu.

Dal$im kritériem je vyG¢tovani pro pojistovny nebo v hotovosti a tvorba statistik
pro management 1 pro Zadatele. MoZnost vyuctovani pro pojiStovny je zcela zakladni
funkeci pro LIS. Bez této funkce by byla laboratof vysoce zatiZena administrativou.

Sedmym kritériem je kritérium validace vysledkii. Validace vysledkii by méla
probihat jak automaticky, tak ru¢n€. Automaticky by mély projit vzorky, které jsou
jednoznacné bez chyby. Na ostatni vzorky by mél program upozornit a zatadit je k ru¢ni
validaci. Vyhodou je n€kolikastupiiova validace.

DalS8im kritériem je kritérium pocet podporovanych analyzatort. Toto ma velkou
vahu pii koupi nového analyzatoru. V situaci, kdy ma vyrobce ptedpiipraveny
analyzatory, tak zapojeni nového analyzatoru trva zhruba 2 az 3 dny. Pfi nutnosti
analyzator doprogramovat trva zapojeni zhruba 1 az 2 mésice.

Devatym kritériem je kritérium pro modul skladového hospodafstvi. Tento
modul by mél obsahovat i evidenci pfistroji a kontrolu BTK. Vyhodou je i Sprava
dokumentt o pristrojich. Modul skladového hospodaistvi by mél také mit automatickou
komunikaci pro zajisténi kontinualniho odpis pouzitého materialu ze skladovych zasob.
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Desatym kritériem je kritérium komunikace se Zadateli elektronickou cestou.
Tato funkce by mohla napomoci pfi piijmu vzorkl od Zadatele a pfi predani vysledki
zadateli. Tato popisovana moznost urychli piedani vysledkt zadateli.

Jedenactym kritériem je webové rozhrani zabudované v LISu. Tato funkce
napomaha orientaci v piehledu vysledku jak pracovnikiim laboratofe, tak i zadatelim.
Kazdy uzivatel by mél nastaven rozdilny ptistup k ur¢itym funkcim programu a také jen

ke svym pacientim.

Dvanactym kritériem je pocet podporovanych operacnich systémd. Mala
variabilita podpory mulze vyzadovat dal§i investice na stran¢ laboratofe, aby se
pfizpusobila potiebam LISu.

Dalsim kritériem je kritérium moznosti revizi. Tato funkce by méla napomahat
k opravam chyb ve vysledcich a evidovat kdo a kdy opravu provedl. Bez této funkce
mize dojit k nahodnym chybam a ty budou opraveny jen s problémy.

Ctrnactym kritériem je cena. Toto kritérium je pro management laboratofe

vvvvvv

Predposlednim kritériem je moZnost vyuZzivat terminadlové pocitace. VyuZitim
termindlovych pocitaci je vyhoda v pofizovacich nakladech na tento typ pocitace, které
jsou niz$i nez naklady spojené s nakupem standardniho samostatného pocitace.

Poslednim kritériem je kritérium podpory QC modulu. Modul pro fizeni kvality
hlid4d dosahovanou uroven procesti V laboratofich a napomaha tim k akreditaci. Hlida
také terminy pro vnitini a vnéjsi kontrolu kvality.

V tabulkach 11 a 12 je znazornéno bodové hodnoceni jednotlivymi zastupci
managementu nebo uzivatelll laboratorniho systému. Ob¢ dvé skupiny by se pfi vybéru
nového systému na koupi podilely. Pocet bodli na stupnici od 1 do 10 (1 je nejméné, 10
je nejvice) uvadi vahu, kterou dany respondent konkrétnimu kritériu piiklada.
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Tabulka 11 Kritéria management

Managment
RNDr. Botil Ing. Kukla RNB Ing. Dobry
Medicentrum Beroun Nemocnice
Beroun Hoftovice
1. Poc¢et moduli 5 5 8
2. Moznost elektronického 10 10 10
importu a exportu dat.
3. UmozZnéni detaSovaného 10 5 8
pracovisté.
4. VyuZziti ¢arkovych kédu 10 10 10
5. Podpora datovych 10 10 10
standardi
6. Vyuctovani a statistiky pro 10 10 10
management a Zadatele
7. Validace vysledki (ruéni, 10 10 8
automaticka)
8. Podporované analyzatory 10 5 9
(typy)
9. Skladové hospodaistvi 10 5 7
10. Automaticka komunikace 10 10 10
se Zadateli
11. Webové rozhrani 5 5 5
12. Podporovany operacni 10 1 10
systém
13. MoZnosti revizi 10 5 9
14. Cena 10 5 10
15. Moznost terminala 10 10 5
16. QC modul 10 5 8
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Tabulka 12 Kritéria uzivatelé

UZzZivatelé
Bc. Precechtilova - Mar. Ing.
Medicentrum Beroun  Frybertova - Svobodova -
Nemocnice RNB Beroun
Hotovice
1. Pocet moduli 5 10 5
2. Moznost elektronického 10 10 10
importu a exportu dat.
3. Umoznéni detaSovaného 5 5 8
pracoviste.
4. VyuZziti ¢arkovych kédu 10 10 10
5. Podpora datovych standardi 10 10 10
6. Vyuhctovani a statistiky pro 7 10 10
management a Zadatele
7. Validace vysledki (ruéni, 10 10 10
automaticka)
8. Podporované analyzatory (typy) 10 10 10
9. Skladové hospodarstvi 10 10 10
10. Automatickda komunikace se 1 10 10
Zadateli
11. Webové rozhrani 10 1 10
12. Podporovany operaéni systém 10 5 10
13. MoZnosti revizi 1 10 10
14. Cena 10 8 10
15. MozZnost terminali 1 10 8
16. QC modul 10 10 10
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7.4 TOPSIS analyza

TOPSIS je multikriterialni analyza, ktera hleda feSeni, které se co nejvice blizi
k feSeni idealnimu a co nejvice vzdaluje feSeni nejhorSimu. Z kritérii uvedenych
v kapitole 7.3 byly vytvofeny matice a vypoCtena kritéria pro jednotlivé systémy.
V tabulce C. 13. Jsou vypoéteny hodnoty ze viech 16 kritérii. Tato kritéria poméhali
stanovit uzivatelé¢ systémi. V tomto hodnoceni je nejlépe hodnocen systém Fons
Openlims, ktery je jasné nejlepsi. Dal§i dva systémy ztratily velmi na tom, ze
nepodporuji webové rozhrani a laboratorni sklady. Ostatni systémy nemohly byt do této
analyzy zafazeny, nebot’ vyrobci neposkytli potiebné udaje.

Tabulka 13 TOPSIS celkové hodnoceni

Systém Vysledek
Openlims 0,825584684
INFOLAB 0,174415316

CGM 0,109887925

Dalsi analyzou TOPSIS je analyza bez kritéria ceny. Tato analyza by m¢la
nejlépe srovnat funkce programi. I v tomto hodnoceni je nejlépe hodnocen Fons
Openlims, ktery nabizi nejvice funkci. Jen Infolab a CGM Analytix si vyménily misto.

Rozdily téchto dvou programii v§ak nejsou velké.

Tabulka 14 TOPSIS bez cen

Systém Vysledek

Openlims 0,901855281
CGM 0,107285177
INFOLAB 0,098144719

vvvvvv

analyza je zvlasté dulezita pii hodnoceni vefejnych zakdzek podle zakona o zadavani
vetejnych zakazek v platném znéni. | v této analyze byl systém Fons Openlims nejlépe
hodnocen, ale jeho naskok pted druhym systémem Infolab se podstatné zmensil. Pokud
by cena byla kritériem jedinym, bylo by potadi tpIné jiné.
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Tabulka 15 TOPSIS cena nejvyssi kritérium

Systém Vysledek

Openlims 0,629607047
INFOLAB 0,370392953
CGM 0,130133069

V tabulce cislo 16 je provedena analyza, kdy kritérium ceny tvoii 70 %
hodnoceni. V této analyze je na prvnim misté Infolab. Na druhém misté se umistil Fons
Openlims a tfeti misto ma CGM Analytix. Oproti analyze s cenou jako nejvyssi
kritérium pievazila nizka cena programu Infolab.

Tabulka 16 TOPSIS kritérium ceny 70%

Systém Vysledek

INFOLAB 0,646043049
Openlims 0,353956951
CGM 0,165421506
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7.5 WSA analyza

Analyza WSA je multikriteridlni analyza zaloZend na vazeném souctu. V tomto
ptipadé bylo pii volbé kritérii pfihlédnuto k potfebam managementu. Kritéria jsou
uvedena v kapitole 7.3.

V tabulce ¢islo 17 jsou uvedeny celkové vysledky WSA analyzy. V celkovém
hodnoceni se nejlépe umistila firma Stapro se svym produktem Fons Openlims. Na
druhém misté skoncil Infolab od Ing. Miroslava Paclta a posledni pficku ma CGM
Analytix od firmy CompuGroup Medical. Rozdily mezi jednotlivymi programy nejsou
velké, zvlasté mezi Infolabem a CGM Analytix.

Tabulka 17 WSA celkové hodnoceni

Systém Vysledek
Openlims 0,916450835
INFOLAB 0,790588092

CGM 0,760242172

V tabulce Cislo 17 je mozné vidét vysledky analyzy WSA v pfipade, Ze je
vynechdno kritérium cena. [ v tomto piipad¢ je nejlépe hodnocen Fons Openlims, ale na
druhém misté se umistil CGM Analytix a jen o malo za nim je Infolab. Vysledky na

druhém a tfetim miste jsou velmi tésné.

Tabulka 18 WSA bez cen

Systém Vysledek
Openlims 0,963438009

CGM 0,798645151
INFOLAB 0,790588092

V tabulce ¢islo 19 jsou uvedeny vysledky se zapoétenim ceny jako nejvyssiho
kritéria. Pfi této analyze vySel nejlépe Infolab pted Fons OpenLimsem. Na poslednim
misté sko¢il CGM Analytix. V této analyze pievazila cena nad ostatnimi kritérii a
vyrovnala tak méné funkci u programu Infolab.
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Tabulka 19 WSA cena nejvyssi kritérium

Systém Vysledek
INFOLAB 0,884017977
Openlims 0,807999166

CGM 0,751307105

V tabulce ¢islo 20 jsou uvedeny vysledky, kdy kritérium ceny je 70 %. V tomto
hodnoceni jasné zvitézil Infolab. Oproti jinym hodnocenim se zvysil rozdil mezi
programem Fons Openlims na druhém misté a programem CGM Analytix na tfetim.

Tabulka 20 WSA kritérium ceny 70%

Systém Vysledek
INFOLAB 0,7
Openlims 0,3
CGM 0,1
7.6 CEA

CEA je analyza, ktera porovnava finan¢ni naklady na néjaky nefinanéni efekt.
V této praci byl jako efekt vybran vysledek analyzy TOPSIS a WSA, oboje dv¢ analyzy
zpracované bez kritéria cena.

V tabulce ¢islo 21 je vypoctena analyza CEA podle efektu TOPSIS. V této
analyze nejlépe dopadl Infolab a nejhtite Fons Openlims. Nejvétsim rozdilem je cena,
ktera je prakticky dvojndsobna pii porovnani téchto dvou systémii.

Tabulka 21 CEA podle efektu TOPSIS

TOPSIS Kritérium Kritérium*100 Cena CEA
INFOLAB 0,109888 10,98879248 200000 18200,36
CGM 0,174415 17,44153158 370000 21213,73

Openlims 0,825585 82,55846842 408000 4941952
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Tabulka cislo 22 ukazuje vysledky analyzy CEA dle efektu WSA analyzy.
V tomto hodnoceni se nejlépe umistil Infolab, na druhém mist¢ Fons Openlims a na
ttetim CGM Analytix. Rozestupy programii na druhém a tfetim misté jsou minimalni.
I vtomto hodnoceni pfevazila nizSi cena programu Infolab nad ostatnimi dvéma
systemy.

Tabulka 22 CEA podle efektu WSA

WSA Kritérium Kritérium*100 Cena CEA
INFOLAB 0,790588 79,05880916 200000  2529,762
Openlims 0,963438 96,34380091 408000  4234,834

CGM 0,798645 79,86451513 370000  4632,846
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7.7 Doporuceni pro vyrobce

Z provedenych analyz vyplyvd, ze zaddny program neni zcela idealni. V této
podkapitole budou shrnuta zékladni doporuceni pro vyrobce.

Zakladnim doporucenim pro vyrobce by mél byt diiraz na ochranu dat. V dne$ni
dob¢ je kladen velky diiraz na ochranu dat vztahujicich se ke konkrétnimu pacientovi
a tim se vyznamné zvySuji pozadavky na kybernetickou bezpe¢nost. Kazdy systém by
mél byt schopen logovani zmény dat a také logovani ptistupti do systému a monitoring
¢innosti jednotlivych uzivateld. Informace v systémech musi byt chranény pted
modifikaci, ztratou a zneuzitim.

Dalsi stézejni funkci by méla byt funkce revizi. Tato funkce by méla usnadnovat
a napomahat pii kontrole chyb a jejich feSeni. Funkce by zajistovala hlidani zmén, které
by byly logovany a tim by je ucinila 1 zpétné¢ dohledatelné. Pti absenci této funkce by
mohlo dochazet k nechténym ¢i umyslnym chybam, které by zpusobily zménu dat
piimo v databazi bez moznosti dohledat, kdo zmény provedl a jaké byly piedchozi
udaje.

Ttetim doporu¢enim by mohlo byt prubézné zalohovani dat tak, aby pfti vypadku
napéjeni systému nedoslo ke ztraté dat a tim k nutnosti nékteré analyzy opakovat.

Ctvrtym doporudenim je zaji§téni mistniho ukladani vysledki tak, aby pii poruse
pocitacové sit¢ byly dil¢i vysledky ulozeny lokalné a pii pfipojeni na centralni pocitac
by byla data pfevzata do centralniho systému. Toto opatfeni by eliminovalo ztraty dat
pii havariich pocitacové sité a umoznilo by fungovani systému po urcitou dobu v off-

line rezimu.

DalSim doporucenim je vyvoj nebo vylepSeni laboratorniho skladu a to tak, ze
by v ramci tohoto systému probihala automaticka evidence zasob a automatické
odepisovani spotiebovaného materidlu. Déale by mél tento laboratorni sklad hlidal
expiracni doby zasob.

Sestym doporu¢enim je vytvofeni svého vlastniho webového rozhrani. Tato
funkce by napomahala komunikaci s zadateli a vyrazné by zpiehlednila vysledky analyz
véetné moznosti kontroly vysledkd.

Sedmym doporu¢enim je vytvofeni kompletni elektronické komunikace
s zadateli. Tato funkce je vyhodna jak pro laboratof, tak pro zadatele. Laboratoi by
dostala jiz zkumavky s ¢arkovymi kody a zadanka by byla jiz v elektronické podobé.
Nasledn¢ vysledky by také byly zasilany elektronicky, kde by si je zpracoval bud’
systém nemocnice nebo ambulance.

Dalsim doporuc¢enim by mohly byt vystupy pro management jak laboratote, tak
celé organizace. Vystupy by mély byt co nejvice prizpisobitelné potiebam
managementu. Mohly by byt rozdéleny na finanéni a medicinskou cast. Dal§im
vystupem by mély byt prehledy a statistiky pro statni Spravu.
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Devatym doporucenim je moznost podpory vice operacnich systémid. To by
mohlo napomahat provozu systému i na star§ich pocitatich a tim Setfit penize
laboratote.

Z4dny z programti napiiklad nepodporoval komunikaéni protokol HL7. Tento
protokol by mohl napomahat ke komunikaci Se zahrani¢nimi systémy.

7.8 Doporuceni pro uzZivatele

Zadny zprogrami nemiZe byt jednoznatné doporuden kazdému uZivateli.
Neékteré programy maji mnoho funkci, ale také vyssi cenu. Kazdy uzivatel si musi
uvédomit, zda vyuzije veskeré funkce drazsich programii nebo radéji vyuzije méné
funkci a levngjsi systém. Systémy se nekupuji na kratkou dobu, ale podle zkuSenosti
Vv jednotlivych laboratotich se kupuji na minimalné deset let. Proto je nutné zvazit koupi
syst¢tmu dikladné. Odpovédni zaméstnanci by se méli zamyslet nad moznosti
komunikace s vlastnim NISem a také vzit v tivahu nutnost obmény pocitac. Dal$im
doporucenim pii rozhodovani o typu laboratorniho informac¢niho systému je nutnost vzit
v uvahu i velikost a stabilita autorské firmy. Produkty mensich firem mohou byt
levnéjsi, ale také feSeni problému ¢i vyvoj novych funkei mize byt zdlouhavéjsi.
Rovnéz tak jsou tyto mensSi firmy ohrozeny pii odchodu kli€ovych zaméstnancii ¢i
zméné majitelt. Produkty velkych spolecnosti jsou sice obvykle drazsi, ale tyto firmy
jsou stabilné€jsi, disponuji dostateCnymi kapacitami vyvojovych tymi a planuji
dlouhodoby rozvoj svého produktu. Dtlezitym faktorem pii rozhodovani je skutec¢nost,
jak Casto se méni v laboratofi analyzatory. Pokud se méni ¢asto a kupuji se novinky na
trhu, lze predpokladat, ze velké firmy zafadi podporu téchto novych analyzatord diive
do svych systému.
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7.9 Celkové hodnoceni

Pfi zhodnoceni vSech analyz je nejlépe hodnocenym systémem Fons Openlims,
ktery v Sesti analyzach skoncil na prvnim misté, ¢tyfikrat na druhém a jedenkrat na
tretim misté. Na druhém misté skoncil systém INFOLAB, ktery se umistil pétkrat na
prvnim misté, Ctyfikrat na druhém a dvakrat na tietim misté. Posledni skoncil systém
CGM Analytix, ktery nikdy neskoncil na prvnim misté, pouze tiikrat na druhém
a osmkrat obsadil tieti pticku. Vitézstvi Fons OpenLimsu oproti druhému bylo nepatrné.
Celkové vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢islo 23.

Tabulka 23 Celkové hodnoceni
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Openlims 1 2 1 1 1 3 2 2 1 1
INFOLAB 2 3 1 2 3 2 1 1 2 2
CGM 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3

Pro ,,virtualni laboratoi* se podafilo ziskat ceny od tfech vyrobcii a ostatni
vyrobci tento tdaj nesdélili. Nejnizsi cenu nabidla firma pana Ing. Miroslava Paclta
Infolab s cenou 200 000 K¢&. Na druhém misté byla firma CompuGroup Medical CR
scenou 370 000 K¢. Nejdrazsi produkt nabidla firma Stapro se systémem Openlims
s cenou 408 000 K¢. Vzhledem k vyznamnym rozdilim ve funkénosti jednotlivych
informacnich systémi je toto porovnani naprosto nevypovidajici a tedy nedostate¢né.
Udaj o nakladech na ro&ni provoz laboratofe se nepodafilo ziskat od zadného vyrobce.

Systém Fons Openlims dominuje zvlast¢ mnoZstvim jednotlivych funkei. Oproti
konkurenci nabizi webové rozhrani a laboratorni sklad. Diky témto funkcim zvitézil
Vv analyzach, kde byly upfednostiiovany funkce nad cenou. Jeho nejslabsi strankou je
postaveni v analyzach soustfed’ujicich se na cenu. Tato firma ma velkou vyhodu ve své
velikosti a nejvétsim zastoupenim na trhu. Slabou strankou tohoto systému je také jeste
mozZnost provozovat tento systém pouze na platformé Windows.

Systém Infolab prevySuje své konkurenty svou nizkou cenou. Systém ma mensi
mnozstvi funkci, ale pro béZnou laboratof je dostacujici. Systému zv1asté chybi webové
rozhrani a laboratorni sklad. Diky své niz$i cené dominuje tento program analyzam,
které se soustfedi na cenu. V analyzach, které se soustiedi na funkce zaostava jen oproti
nejlépe hodnocenému Fons Openlims. S tietim produktem CGM Analytix byly systémy
Vv téchto analyzach srovnatelné. Tomuto systému chybi grafické prostiedi.
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Systtm CGM Analytix nevynikal ani cenou ani mnozstvim funkci. Tento
produkt nabizi oproti ostatnim lepSi propojeni s KISem od matefského vyrobce.
Nejvetsi slabinou, ktera zapficinila slabsi vysledky je absence revizi. Nepfitomnost této
funkce byla hodnocena jako bezpecnosti riziko. Oproti prvnimu Fons Openlims se
neliSila vyznamné cena. Oproti druhému Infolabu se neliSily pfilis funkcionality.
Z tohoto diivodu skoncil v hodnoceni posledni.

Systém Orpheus od firmy Steiner by hodnocen pouze ve SWOT analyze. V této
analyze byl hodnocen jako tfeti nejlepsi. Oproti ostatnim vynikd mnoZzstvim moduld,
které mohou napoméahat potfebam jednotlivych laboratoti. Slabou strankou systému je
fungovani systému pouze na serveru. Toto pfindsi mnoho nebezpeci a rizik. Vice
informaci o systému nebylo mozno ziskat a proto nemohl byt zaclenén do ostatnich
analyz.

Firma DS SOFT odmitla jakoukoli komunikaci a informace pro jakoukoli
analyzu byly z webovych stranek nedostacujici. Ostatni systémy maji jen minimalni
zastoupeni na trhu a neni mozno o nich ziskat podrobné;si informace. Systém ProSoft je
pevnou soucasti NIS a samostatné informace nelze ziskat. Systémy ICZ a GreyFox
zanikaji a nejsou matefskymi firmami jiz nabizeny. Vzhledem k minimélnimu mnozstvi

informaci byly i tyto tfi systémy vyfazeny z analyzy.
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8 Diskuze

V této praci byly porovnavany laboratorni informacni systémy, které jsou
vyuzivany nemocnicemi akutni péée v CR. V CR je vyuzivano 8 informaénich systémd.
Z toho tii systémy maji do dvou instalaci a v soucasné dobé zanikaji. Jeden ze systému
je pevnou soucasti NIS a nelze jej samostatné¢ hodnotit. Firmy STAIER a DS SOFT
odmitly poskytnout dostatek informaci, aby mohly byt provedeny vSechny analyzy.
U STAIERu se podafiilo ziskat informace alesponi k provedeni analyzy SWOT. Firma
DS SOFT nekomunikovala ani pies e-mail ani po telefonu. Programy byly hodnoceny
multikriteridlnimi analyzami TOPSIS a WSA a ekonomickou analyzou CEA. Dale byla
provedena SWOT analyza. Porovnanim vysledka vSech analyz bylo stanoveno celkové
potadi.

Nejlépe hodnocenym programem je program Fons Openlims, ktery vynika
hlavné mnozstvim funkci a ma také vétSinu na trhu. Jeho nejvétsi vyhodou oproti
ostatnim systémiim je moznost webového pfistupu k vysledkiim. Tento systém také
nabizi laboratorni sklad. Jeho dalsi vyhodou je velikost autorské firmy. Tato firma ma
instalace tohoto systému i v zahranic¢i. Nejpodstatnéjsi slabinou toho programu je jeho
vysSi cena.

Na druhém misté se umistil program INFOLAB od pana Ing. Miroslava Paclta.
Tento program vynikd svou nizkou cenou oproti konkurenci a také mnozstvim
podporovanych opera¢nich systémi a tim i men$imi naroky na pocitacové vybaveni
V nemocnici. Dalsi silnou strdnkou systému jsou nizké naroky na uloZzny prostor na
discich. Jeho slabou strankou jsou chybé&jici nckteré funkce. Nékterych uzivatelim
mize vadit absence grafického rozhrani, kdy systém pracuje pouze v textovém
prostiedi.

Na tfetim mist¢ se umistil program CGM Analytix. Tento program nejvice
chyby a omezuje moZnost dohledatelnosti pfi zméné napiiklad v Zadance. Tento systém
také nenabizi laboratorni sklad a ani nema vlastni webové rozhrani. Oproti ostatnim
systtmim ma klad v moznosti modulu auditu, ktery pomahd laboratof pfipravit
k externimu auditu.

Program Orpheus od Staineru mohl byt hodnocen jen ve SWOT analyze. Na
provedeni ostatnich analyz nebyly ziskdny dostatecné tdaje. Oproti ostatnim nabizi vice
modult a tedy lepsi moznost pfizptisobeni potfebam konkrétni laboratofe. Dale také
nabizi mozZnost piijmu Zadanek z vice zdrojii najednou. Program je provozovan pouze
na serveru a tim muze vzniknout problém v piipadé poruchy pocitacové site.

Ostatni programy byly z hodnoceni vytazeny uplné. Program od firmy DS Soft
nemohl byt zafazen, protoze firma odmitla uvést jakékoliv informace a z vefejné
dostupnych zdrojii je také nebylo mozno ziskat. Systém od firmy ICZ nebylo mozné
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hodnotit, z divodt ukonceni vyvoje tohoto systému, kdy jiz byl rozpustén tym
vyvojaft. Tato firma pro svij NIS nabizi programy od firmy Stainer nebo Stapro.
Program GrayFox po koupi firmou Stapro je v utlumu a jiz neni aktivné nabizen.
Program ProSoft nemohl byt zafazen do hodnoceni, protoze pozadované udaje neni

mozné ziskat, nebot’ program je soucasti NIS a nelze tyto udaje odd¢lit.

Jiz pii ziskavani informaci o systému, ktery je naistalovan v nemocnicich,
nebylo mozno ziskat uplné tidaje. Osm nemochic nechtélo tento tidaje poskytnout.

Pti ziskdvani informaci bylo zjisténo, Ze prace podobného charakteru nebyla
dosud publikovana. Pouze pocet instalaci a prehled systémt byl publikovan v roce
2006. Tato prace, ale nemohla byt zdrojem informaci, protoze mnohé tehdy uvedené

systémy jiz dnes neexistuji.

81



9 Zavér

V ivodu této prace jsou popsany metody, které budou vyzity k porovnani
komeréné dostupnych laboratornich informacnich systému. V podkapitole je vysvétleno
Z jakych davodii byly metody zvoleny. V nasledujici kapitole se vysvétluje zakladni
pouziti informacnich systémt ve zdravotnictvi a dale jsou ukazana specifika
informacnich systému v laboratofi. V dalsi kapitole je mozné mezi sebou porovnat
laboratorni informacni systémy v zahraniéi, kde se podatilo z vetejné¢ dostupnych zdrojt
ziskat podobna data.

Pro tuto praci byly zvoleny nemocnice s akutni péci a oslovenim UZIS bylo
zjisténo, ze jich je 154. Od téchto nemocnic bylo zjisténo, Ze nejrozsifenéjSim
laboratornim informac¢nim systémem je systém od firmy Stapro Fons Openlims. Tento
program je provozovan v nadpolovi¢ni vEétSiné nemocnic. Také se v této statistice
objevily systémy, které maji pouze do tfech instalaci.

Na zaklad¢ udaji od nemocnic byly osloveny firmy vyrabé&jici laboratorni
informacni systémy. Byla snaha si snimi sjednat osobni schliizku a na zaklad¢
pfipravenych dotazil ziskat pozadované informace. Osobni schiizku se podatilo sjednat
s firmami Infolab, kde si €as ud¢€lal pfimo majitel firmy pan Ing. Miroslav Paclt, ktery
mi poskytl velmi ptesné udaje. Pfedvedl chod programu v praxi a jeho funkce. Dalsi
osobni schiizky byly v Brn¢ se zastupiteli firmy ICZ a CGM. Bohuzel pii schizce ve
firmé ICZ bylo zjisténo, ze program od této firmy jiz neni dale vyvijen a misto n¢j firma
nabizi ke svému NISu feSeni od jinych firem. Ve firm¢ CGM mi poskytli dostatecné
informace a ptfedvedli chod tohoto systému. Velmi rozsdhlé a podrobné informace
o systému poskytla firma Stapro. Podle téchto informaci by bylo moZné systém velmi
dobfe popsat. Zastupce firmy Staier odmitl osobni setkani a i jiné zpusoby pfedani
relevantnich informaci, které by umoZznily provedeni vSech analyz. Posledni velka firma
DS Soft z Olomouce neodpovédéla ani na jediny e-mail a ani po telefonu.

Pro finan¢ni analyzu byla vytvofena virtudlni laboratof. Pro lepsi porovnani byl
kontaktovan UZIS, aby poskytl data o poStu analyzatort v laboratofich. BohuZel tento
udaj nebylo mozné vyuZit, protoZe v statistice jsou pouze analyzatory biochemické.
Proto bylo navstiveno nékolik laboratofi a z priméru jejich Udaji byla laboratof
vytvofena. Diky tomuto feSeni né€ktefi vyrobci poskytli udaje o cené jejich systému
a bylo je mozné porovnat.

Jednotlivé systémy byly popsany na zakladé tudaji z otevienych zdroja
a z osobnich schtizek. Nejvice informaci poskytla firma Stapro. A nejméné bylo mozné
ziskat informace od firem ICZ a DS Soft. O n€kterych programech nebylo moZno ziskat
ani zékladni tidaje, nebot’ je verejné neprezentuji.

Na zaklad€é popisu programu byla provedena SWOT analyza, kdy byly
porovnany silné a slabé stranky, ptilezitosti a hrozby. Nejlépe hodnocenym programem
V této analyze byl program Fons Openlims. Ostatni programy nevykazovaly pfili§ velké
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rozdily v hodnoceni. Pouze CGM Analytix m¢l velmi Spatné hodnoceni z divodu

absence revizi.

Pro analyzy TOPSIS a WSA byly vybrany zékladni kritéria po domluvé
suzivateli. Tato kritéria nasledné¢ uzivatelé ohodnotili a pro druhou analyzu je
ohodnotili zastupci managementu. U nekterych kritérii je mozné vidét zasadni rozdily
v hodnoceni jak mezi managementem a uzivateli, tak ptimo v jednotlivych skupinach.
Pti vysvétleni rozdilti bylo autorovi vysvétleno, ze pro rtizné laboratofe mohou mit

ruzné funkce rlizny vyznam.

Analyza TOPSIS byla brana v tvahu ze tfi hledisek a to z kritérii podle
uzivatell, kritéria bez cen a posledni hledisko bylo, kdy cena je nejvyssi kritérium. Ve
vSech analyzach byl nejlépe hodnocen program Fons Openlims, jen pii zdiraznéni
vyznamu ceny jeho naskok klesl. Systémy na druhém a tfetim misté nemély mezi sebou
velké rozdily.

Druhou multikriterialni metodou byla metoda WSA. | tato metoda byla
provedena ve tiech variantach a to z hlediska kritérii od managementu, kritérium bez
ceny a cena jako nejvyssi kritérium. V prvnich dvou piipadech byl nejlépe hodnocen
program Fons Openlims pfi zdlraznéni ceny byl nejlépe hodnocen Infolab.

Za finan¢ni analyzu byla zvolena CEA a kritériem pro tuto analyzu byly zvoleny
vysledky multikriteridlni analyzy bez zapocteni ceny. V této analyze byl dominantni
Infolab a na druhém mist¢ se vystiidaly ostatni firmy.

Ze vsech provedenych analyz vyplyvaji doporuceni pro uzivatele a vyrobce
systémul. Pro uZivatele, pro kterého je dilezit¢é mnoho funkci programu, je nejlepsi
volba program Fons Openlims. Pro uzivatele, ktery klade diiraz na cenu i za
predpokladu mensiho mnozstvi funkci a horsi grafiky je dobra volba program Infolab.
VSsichni vyrobcei by méli zapracovat na vyvoji ¢i doprogramovani laboratorniho skladu.
Dalsi ¢asto chybéjici funkci je samostatné webové rozhrani.
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Seznam priloh

Priloha A. Dotaznik

1. Pod jakymi Operac¢nimi systémy aplikace funguje:
a) Windows
b) Linux
¢) Macintosh
d) Jiné:

2. V jakém programovacim jazyce byla aplikace vyvijena:
a)C
b) C++
c) C#
d) Java
e) PHP
f) Jiné

3. Jaké databaze systém podporuje:
a) MSSQL
b) MYSQL
c) Oracle
d) Jiné:
4. Jaké systémy a podsystémy nabizi aplikace:
a) Biochemie a hematologie
b) Mikrobiologie
c¢) Cytologicky
d) Geneticky
e) Jiné:
5. Reporting pro pojistovny:
a) Ano
b) Ne
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6. Reporting pro management:
a) Ano
b) Ne

7.Podporuje webovy klient:
a) Ano
b) Ne
8. Maximalni pocet obsluhujicich pfistroji:
9. Umoznéni zasahnout do nastaveni programu:
a) Ano
b) Ne

10. Jakym zplisobem miiZe uZivatel zasdhnout do systému:

11. Propojeni s KIS
a) Ano
b) Ne

12. Posledni verze systému:

13. Naklady na poftizeni:

Virtualni laboratofe:
Pocet analyzatorti: 10
Pocet vzorkl za den: 825
Obsluhujici pocitace: 7

Odlehlé pracovisté: 1

14. Naklady na udrzbu:

15. Cetnost velkych aktualizaci:

a) Mésicné
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

b) Kvartalné
¢) Pilro¢né
d) Ro¢né

e) Delsi doba

. Podpora systému HL7/Dasta:
a) Ano
b) Ne

. Jaka je architektura systému:
a) Tlusty klient
b) Tenky klient

. MozZnost odlehlého pracovisté:
a) Ano
b) Ne

. Soucasti programu je tutorial a zaSkoleni:
a) Ano
b) Ne

. Kontrola pozice vzorku:
a) Ano
b) Ne

. Detasovan¢ pracovisté:
a) Ano
b) Ne

. Princip pfipojeni analyzatora

. Zadavani pozadavkl

. Zadavani pacientll do systému
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25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34

Zadavani vysledki a kontrola

Laboratorni sklady

Kontrola kvality

Tiskové sestavy a export

Jazykové mutace:

Podpora akreditace:
a) Ano
b) Ne

a) Ano
b) Ne

Podpora revizi:
a) Ano
b) Ne

. Logovani:
a) Ano
b) Ne

MozZnost terminalovych pocitacu:

Elektronicka dokumentace (skartace, akreditace)
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Priloha B. Dotaznik pro multikriterialni hodnoceni

e e N o e o
o o A~ W D = O

© © N o g B~ w M RF

Pocet modult.

Moznost elektronického importu a exportu dat.
Umoznéni detaSovaného pracoviste.

Vyuziti ¢arkovych kodu.

Podpora datovych standardi.

Vyuctovani a statistiky pro management a Zadatele.
Validace vysledku (ru¢ni, automaticka).
Podporované analyzatory (typy).

Skladové hospodarstvi.

Automaticka komunikace se zadateli.

Webové rozhrani.

Podporovany operacni systém.

Moznosti revizi.

Cena.

Moznost terminala.

QC modul.
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Priloha C. TOPSIS 70%

Cena OSATNI
Openlims 408000 623
CGM 370000 117
INFOLAB 200000 85
min min
vSe na max Cena OSATNI
Openlims -408000 -623
CGM -370000 -117
INFOLAB -200000 -85
vée na *2 Cena OSATNI
Openlims 1,66464E+11 388129
CGM 1,369E+11 13689
INFOLAB 40000000000 7225
sqrt(SUM) 585972,6956 639,5646957
mat ]
rij=aij/sum(aij*2) Cena OSATNI
Openlims -0,696278177  -0,974100047
CGM -0,631428739  -0,182936927
INFOLAB -0,341312832  -0,132902896
*vahy Cena OSATNI
Openlims -0,487394724  -0,292230014
CGM -0,442000117 -0,054881078
INFOLAB -0,238918982  -0,039870869
D(min) -0,487394724  -0,292230014
D(max) -0,238918982  -0,039870869
Di- Cena OSATNI sqrt(SUM)
Openlims 0 0 0,136378627
CGM 0,00206067 0,056334517 0,048131998
INFOLAB 0,061740194 0,063685138 0,248918587
Di+ Cena OSATNI sqrt(SUM)
Openlims 0,061740194 0,063685138 0,248918587
CGM 0,041241947 0,000225306 0,242833784
INFOLAB 0 0 0,136378627
Systém Vysledek
cij=d-/d++d-) Openlims 0,353956951 | INFOLAB 0,646043049
CGM 0,165421506 | Openlims 0,353956951
INFOLAB 0,646043049 | CGM 0,165421506
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Priloha D. WSA 70%

CENA Ostatni kritéria
Openlims 408000 623
CGM 370000 117
INFOLAB 200000 85
min max
v§e na max CENA Ostatni kritéria
Openlims -408000 623
CGM -370000 117
INFOLAB -200000 85
MIN -408000 85
MAX -200000 623
Normalizovana
mat. CENA Ostatni kritéria
Openlims 0 1
CGM 0,182692308 0,059479554
INFOLAB 1 0
Ovahovani CENA Ostatni kritéria
Openlims 0 0,3
CGM 0,127884615 0,017843866
INFOLAB 0,7 0
SUM fadku Systém Vysledek
0,3 | INFOLAB 0,7
0,145728482 | Openlims 0,3
0,7 | CGM 0,145728482
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Priloha E. WSA — Celkové

Kukla
Dobry
Bofil

A 01 00 O

K2
10
10
10
10

10

K3

10

K4
10
10
10
10

10

K5
10
10
10
10

10

K6
10
10
10
10

10

K7
10

10

K8

10

K9 K10 K11 Ki2 K13

5

7
10

7

10
10
10
10

10

5

(G216, BNy

1
10
10

7

5

9
10

8

K14
5
10
10
8

K15 K16
10 5
5 8
10 10
8 8
8 8
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Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16

K1 1,00 0,20 0,38 0,20 0,20 0,20 0,23 0,33 0,43 0,20 2,00 050 033 030 0,30 0,38
K2 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 400 300 267 267 3,33
K3 2,67 030 1,00 0,30 0,30 0,30 0,38 0,75 133 0,30 367 167 075 060 060 1,00
K4 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 400 300 267 267 3,33
K5 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 100 6,00 4,00 3,00 267 267 3,33
K6 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 400 3,00 267 267 3,33
K7 433 060 267 060 060 060 100 233 3,00 060 533 333 233 200 200 267
K8 300 033 133 0,33 0,33 0,33 043 1,00 167 0,33 400 200 100 0,75 0,75 1,33
K9 233 0,27 0,75 0,27 0,27 0,27 0,33 0,60 1,00 0,27 333 133 060 050 050 0,75
K10 500 1,00 333 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 4,00 3,00 267 267 3,33
K11 050 0,17 0,27 0,7 0,17 0,17 0,19 0,25 030 0,17 100 0,33 025 023 023 0,27
K12 200 0,25 0,60 0,25 025 0,25 0,30 0,50 0,75 0,25 3,00 100 050 043 0,43 0,60
K13 300 033 133 0,33 0,33 0,33 043 100 1,67 033 400 200 100 0,75 0,75 1,33
K14 333 0,38 1,67 0,38 0,38 0,38 050 1,33 200 0,38 433 233 133 100 1,00 1,67
K15 333 038 167 0,38 0,38 0,38 050 133 200 038 433 233 133 100 100 1,67
K16 2,67 030 100 0,30 0,30 0,30 0,38 0,75 133 0,30 367 167 0,75 060 0,60 1,00
Suma 53,17 8,51 29,33 8,551 8,51 8,51 12,99 25,18 33,81 8,51 68,67 38,50 25,18 21,49 21,49 29,33

105




KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 suma Kritérium

K1 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 002 003 001 001 001 0,01 0,01 0,29 0,16
K2 0,09 o012 0,112 0,12 0,22 0,12 0,13 0,12 0,11 0,22 0,09 0,20 0,12 0,12 0,12 0,11 1,82 1,00
K3 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 005 0,04 003 0,03 0,03 0,08 0,58 0,32
K4 0,09 o012 0,112 0,12 0,22 0,12 0,13 0,12 0,11 0,22 0,09 0,20 0,12 0,12 0,12 0,11 1,82 1,00
K5 0,09 o012 0,11 0,12 0,12 0,22 0,13 0,22 0,11 0,12 0,09 0,10 0,12 0,2 0,12 0,11 1,82 1,00
K6 0,09 o012 0,112 0,12 0,22 0,12 0,13 0,12 0,11 0,22 0,09 0,20 0,12 0,12 0,12 0,11 1,82 1,00
K7 0,08 0,0r 0,09 o,07 o,07 0,07 0,08 0,09 0,09 007 008 009 009 009 0,09 0,09 1,32 0,72
K8 0,06 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 004 0,05 0,04 006 005 004 003 0,03 0,05 0,68 0,38
K9 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,02 0,02 0,02 0,038 0,49 0,27
K10 0,09 o012 0,112 0,12 0,22 0,12 0,13 0,12 0,11 0,22 0,09 0,20 0,12 0,12 0,12 0,11 1,82 1,00
K11 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 001 0,01 002 001 001 001 0,01 0,01 0,01 0,21 0,12
K12 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 003 004 0,03 002 0,02 0,02 0,02 0,42 0,23
K13 0,06 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 005 0,04 006 0,05 0,04 0,03 0,03 0,05 0,68 0,38
K14 0,06 0,04 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 005 0,06 0,04 006 006 005 005 0,05 0,06 0,82 0,45
K15 0,06 0,04 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,04 006 0,06 005 005 0,05 0,06 0,82 0,45
K16 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 005 004 003 003 0,03 0,03 0,58 0,32
Suma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 16,00 8,77
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11l
K12
K13
K14
K15
K16
Suma

K1
0,02
0,09
0,05
0,09
0,09
0,09
0,08
0,06
0,04
0,09
0,01
0,04
0,06
0,06
0,06
0,05

K2
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04

1

K3
0,01
0,11
0,03
0,11
0,11
0,11
0,09
0,05
0,03
0,11
0,01
0,02
0,05
0,06
0,06
0,03

1

K4
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04

1

K5
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04

1

K6
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04

1

K7
0,02
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,08
0,03
0,03
0,13
0,01
0,02
0,03
0,04
0,04
0,03

1

K8
0,01
0,12
0,03
0,12
0,12
0,12
0,09
0,04
0,02
0,12
0,01
0,02
0,04
0,05
0,05
0,03

1

K9
0,01
0,11
0,04
0,11
0,11
0,11
0,09
0,05
0,03
0,11
0,01
0,02
0,05
0,06
0,06
0,04

1

K10
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,04
0,04
0,04

1

K11
0,03
0,09
0,05
0,09
0,09
0,09
0,08
0,06
0,05
0,09
0,01
0,04
0,06
0,06
0,06
0,05
1

K12
0,01
0,10
0,04
0,10
0,10
0,10
0,09
0,05
0,03
0,10
0,01
0,03
0,05
0,06
0,06
0,04
1

K13
0,01
0,12
0,03
0,12
0,12
0,12
0,09
0,04
0,02
0,12
0,01
0,02
0,04
0,05
0,05
0,03
1

K14
0,01
0,12
0,03
0,12
0,12
0,12
0,09
0,03
0,02
0,12
0,01
0,02
0,03
0,05
0,05
0,03
1

K15
0,01
0,12
0,03
0,12
0,12
0,12
0,09
0,03
0,02
0,12
0,01
0,02
0,03
0,05
0,05
0,03
1

K16
0,01
0,11
0,03
0,11
0,11
0,11
0,09
0,05
0,03
0,11
0,01
0,02
0,05
0,06
0,06
0,03
1

suma

0,288881892
1,823550888

0,57507056
1,823550888
1,823550888
1,823550888

1,31739046
0,684969934
0,487926785
1,823550888
0,213824457
0,420009236
0,684969934
0,817065871
0,817065871

0,57507056

16

Kritéria
0,018055118
0,113971931

0,03594191
0,113971931
0,113971931
0,113971931
0,082336904
0,042810621
0,030495424
0,113971931
0,013364029
0,026250577
0,042810621
0,051066617
0,051066617

0,03594191

1

107




KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 K15 K16
Openlims 0 1 1 1 1 1 1 00 1 1 1 1 1 408000 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 O 2 0 370000 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 1 o 2 0 200000 1 1
maxXx maxX max maxXx max maxXx max maxXx maxXx max maxXx max max min max max
vée na max KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 Kl4 K15 K16
Openlims 0 1 1 1 1 1 1 e00 1 1 1 1 1 08000 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 0 2 0 270000 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 o0 1 o 2 0 L0000 L 1
MIN 4 0 O O O o o0 70 0 0 o0 1 0 408000 ° 0
MAX 00 1 1 1 1 1 1 e00 1 1 1 2 1 00000 L 1
Normrer’]";to"a”a KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 Ki15 K16
Openlims 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
CGM 033 1 1 1 1 1 1 006 0 1 0 1 0 018 1 1
INFOLAB o 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1
Ovahovani KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K11 KI12 K13 K14 K15 K16 | SUM Fadku
Openlims 0,02 0,11 0,04 0,11 0,11 0,11 0,08 004 0,03 0,11 001 000 004 000 005 0,04 0,92
CGM 0,01 0,11 0,04 011 0,11 0,11 0,08 0,00 0,00 011 0,00 003 000 001 005 0,04 0,82
INFOLAB 0,00 0,11 0,04 0111 0,11 0,11 0,08 0,00 0,00 0111 0,00 0,03 0,00 005 005 0,04 0,85
Systém Vysledek
INFOLAB | 0,852464187
Openlims | 0,922682806
CGM 0,819168664
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Priloha F. WSA — Bez cen

Kukla
Dobry
Boril

N 01 00 O

K2
10
10
10
10

10

K3

10

K4
10
10
10
10

10

K5
10
10
10
10

10

K6
10
10
10
10

10

K7
10

10

K8

10

K9
5
7

10
7

K10 K11
10 5
10 5
10 5
10 5
10 5

K12
1
10
10
7

K13
5
9

10
8

K15
10

10

K16

10
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Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 Ki2 K13 K15 K16

K1 1,00 0,20 0,38 0,20 0,20 0,20 0,23 0,33 043 020 200 050 0,33 030 0,38
K2 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 4,00 3,00 267 3,33
K3 2,67 030 1,00 0,30 0,30 0,30 0,38 0,75 133 030 367 167 0,75 0,60 1,00
K4 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 4,00 3,00 267 3,33
K5 500 1,00 333 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 4,00 300 267 3,33
K6 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 4,00 3,00 267 3,33
K7 433 0,60 267 060 060 060 1,00 2,33 300 060 533 333 233 200 267
K8 3,00 0,33 1,33 0,33 0,33 0,33 043 100 167 033 400 200 100 0,75 1,33
K9 233 0,27 0,75 0,27 0,27 027 033 060 100 0,27 333 133 060 050 0,75
K10 500 1,00 3,33 1,00 1,00 1,00 1,67 3,00 3,67 1,00 6,00 4,00 3,00 267 3,33
K11 050 o0,1v 0,27 0,7 0,17 0,27 0,219 025 0,30 0,17 100 033 0,25 0,23 0,27
K12 200 0,25 0,60 0,25 0,25 0,25 0,30 050 0,75 0,25 3,00 1,00 050 043 0,60
K13 300 033 1,33 0,33 0,33 0,33 043 100 167 033 400 200 100 0,75 1,33
K15 3,33 0,38 1,67 0,38 0,38 0,38 050 133 200 038 433 233 133 100 1,67
K16 2,67 030 1,00 0,30 0,30 0,30 0,38 0,75 133 030 367 167 0,75 060 1,00
Suma 49,83 8,13 27,66 8,13 8,13 8,13 12,49 23,85 31,81 8,13 64,33 36,17 23,85 20,49 27,66
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11l
K12
K13
K15
K16
Suma

K1
0,02
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,09
0,06
0,05
0,10
0,01
0,04
0,06
0,07
0,05
1,00

K2
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04
1,00

K3
0,01
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,10
0,05
0,03
0,12
0,01
0,02
0,05
0,06
0,04
1,00

K4
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04
1,00

K5
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04
1,00

K6
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04
1,00

K7
0,02
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,08
0,03
0,03
0,13
0,02
0,02
0,03
0,04
0,03
1,00

K8
0,01
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,10
0,04
0,03
0,13
0,01
0,02
0,04
0,06
0,03
1,00

K9
0,01
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,09
0,05
0,03
0,12
0,01
0,02
0,05
0,06
0,04
1,00

K10
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04
1,00

K11
0,03
0,09
0,06
0,09
0,09
0,09
0,08
0,06
0,05
0,09
0,02
0,05
0,06
0,07
0,06
1,00

K12
0,01
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,09
0,06
0,04
0,11
0,01
0,03
0,06
0,06
0,05
1,00

K13
0,01
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,10
0,04
0,03
0,13
0,01
0,02
0,04
0,06
0,03
1,00

K15
0,01
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,10
0,04
0,02
0,13
0,01
0,02
0,04
0,05
0,03
1,00

K16
0,01
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,10
0,05
0,03
0,12
0,01
0,02
0,05
0,06
0,04
1,00

suma
0,29
1,79
0,58
1,79
1,79
1,79
1,29
0,69
0,49
1,79
0,21
0,42
0,69
0,81
0,58

15,00

Kritérium
0,16
1,00
0,32
1,00
1,00
1,00
0,72
0,38
0,27
1,00
0,12
0,24
0,38
0,45
0,32
8,38
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11l
K12
K13
K15
K16
Suma

K1
0,02
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,09
0,06
0,05
0,10
0,01
0,04
0,06
0,07
0,05

1

K2
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04

1

K3
0,01
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,10
0,05
0,03
0,12
0,01
0,02
0,05
0,06
0,04

1

K4
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04

1

K5
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04

1

K6
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04

1

K7
0,02
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,08
0,03
0,03
0,13
0,02
0,02
0,03
0,04
0,03

1

K8
0,01
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,10
0,04
0,03
0,13
0,01
0,02
0,04
0,06
0,03

1

K9
0,01
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,09
0,05
0,03
0,12
0,01
0,02
0,05
0,06
0,04

1

K10
0,02
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,07
0,04
0,03
0,12
0,02
0,03
0,04
0,05
0,04
1

K11
0,03
0,09
0,06
0,09
0,09
0,09
0,08
0,06
0,05
0,09
0,02
0,05
0,06
0,07
0,06
1

K12
0,01
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,09
0,06
0,04
0,11
0,01
0,03
0,06
0,06
0,05
1

K13
0,01
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,10
0,04
0,03
0,13
0,01
0,02
0,04
0,06
0,03
1

K15
0,01
0,13
0,03
0,13
0,13
0,13
0,10
0,04
0,02
0,13
0,01
0,02
0,04
0,05
0,03
1

K16
0,01
0,12
0,04
0,12
0,12
0,12
0,10
0,05
0,03
0,12
0,01
0,02
0,05
0,06
0,04
1

suma
0,289612853
1,790486201
0,577466239
1,790486201
1,790486201
1,790486201
1,291384719
0,686199774
0,490262744
1,790486201
0,213663939
0,421957629
0,686199774
0,813355083
0,577466239
15

Kritéria
0,019307524
0,119365747
0,038497749
0,119365747
0,119365747
0,119365747
0,086092315
0,045746652
0,032684183
0,119365747
0,014244263
0,028130509
0,045746652
0,054223672
0,038497749

1
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Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 0 2 0
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 0 2 0
max max max max max max max max max max max max max max max
vSe na max Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 0 2 0 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 1 0 2 0 1 1
MIN 4 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 1 0 0 0
MAX 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 2 1 1 1
Normalizovanamat. K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
Openlims 1 1 1 1 0 1
CGM 0,3 0,06 0 0 1 0
INFOLAB 0 0 0 0 0
Ovahovani Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16 SUM fadku
Openlims 0,02 Oél 0,04 oél Oél Oél 0,09 0,05 0,03 Oél 0,01 0,00 0,05 0,05 0,04 0,97
CGM 0,01 Oél 0,04 oél Oél Oél 0,09 0,00 0,00 Oél 0,00 0,03 0,00 0,05 0,04 0,85
INFOLAB 0,00 Oél 0,04 oél Oél Oél 0,09 0,00 0,00 Oél 0,00 0,03 0,00 0,05 0,04 0,84
Systém Vysledek
INFOLAB 0,84
Openlims 0,97
CGM 0,85

113




Piiloha G. WSA — Cena nejvétsi kritérium

K1 K2
Kukla 5 10
Dobry 8 10
Boril 5 10
4 10

4 8

K3
5
8

10
8

K4
10
10
10
10

K5
10
10
10
10

K6
10
10
10
10

K7
10

10

K8

10

K9

10

K10
10
10
10
10

K11

(6216, Ny

K12
1
10
10

K13
5

10

K14
5
10
10

10

K15
10

10

K16

10
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 KO K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16

K1 1,00 020 038 020 020 0,20 0,23 033 043 020 200 050 0,33 0,14 0,30 0,33
K2 500 100 333 100 100 1,00 167 3,00 367 100 6,00 4,00 3,00 0,33 2,67 3,00
K3 267 030 100 030 030 030 038 0,75 133 0,30 3,67 167 0,75 0,19 0,60 0,75
K4 500 100 333 100 100 100 167 3,00 367 100 6,00 4,00 3,00 0,33 2,67 3,00
K5 500 100 333 100 1,00 100 167 3,00 3,67 100 6,00 4,00 3,00 0,33 2,67 3,00
K6 500 100 333 100 100 1,00 167 3,00 367 100 6,00 4,00 3,00 0,33 2,67 3,00
K7 433 060 267 060 060 060 100 233 300 060 533 333 233 0,27 200 2,33
K8 300 033 133 033 033 033 043 100 167 033 4,00 200 1,00 0,20 0,75 1,00
K9 233 0,27 075 0,27 027 0,27 033 060 1,00 0,27 333 133 0,60 0,18 0,50 0,60
K10 500 100 333 100 100 1,00 167 3,00 3,67 100 6,00 4,00 3,00 0,33 2,67 3,00
K11 050 0,17 0,27 0,217 0,17 0,217 0,19 0,25 030 0,17 1,00 0,33 0,25 0,13 0,23 0,25
K12 200 025 060 025 025 025 030 050 0,75 025 3,00 1,00 0,50 0,17 0,43 0,50
K13 300 033 133 033 033 033 043 100 167 0,33 4,00 200 1,00 0,20 0,75 1,00
K14 700 3,00 533 300 300 300 367 500 567 300 800 6,00 5,00 1,00 4,67 5,00
K15 333 038 167 038 038 038 050 133 200 0,38 433 233 133 0,21 1,00 1,33
K16 300 033 133 033 033 033 043 100 167 033 4,00 200 1,00 0,20 0,75 1,00
Suma 57,17 11,16 33,33 11,16 11,16 11,16 16,21 29,10 37,81 11,16 72,67 42,50 29,10 4,55 25,31 29,10
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

Suma

K1
0,02
0,09
0,05
0,09
0,09
0,09
0,08
0,05
0,04
0,09
0,01
0,03
0,05
0,12
0,06
0,05
1,00

K2
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03
1,00

K3
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,04
0,02
0,10
0,01
0,02
0,04
0,16
0,05
0,04
1,00

K4
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03
1,00

K5
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03
1,00

K6
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03
1,00

K7
0,01
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,06
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,23
0,03
0,03
1,00

K8
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,17
0,05
0,03
1,00

K9
0,01
0,10
0,04
0,10
0,10
0,10
0,08
0,04
0,03
0,10
0,01
0,02
0,04
0,15
0,05
0,04
1,00

K10
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03
1,00

K11
0,03
0,08
0,05
0,08
0,08
0,08
0,07
0,06
0,05
0,08
0,01
0,04
0,06
0,11
0,06
0,06
1,00

K12
0,01
0,09
0,04
0,09
0,09
0,09
0,08
0,05
0,03
0,09
0,01
0,02
0,05
0,14
0,05
0,05
1,00

K13
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,17
0,05
0,03
1,00

K14
0,03
0,07
0,04
0,07
0,07
0,07
0,06
0,04
0,04
0,07
0,03
0,04
0,04
0,22
0,05
0,04
1,00

K15
0,01
0,11
0,02
0,11
0,11
0,11
0,08
0,03
0,02
0,11
0,01
0,02
0,03
0,18
0,04
0,03
1,00

K16
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,17
0,05
0,03
1,00

suma
0,26
1,50
0,50
1,50
1,50
1,50
1,10
0,59
0,43
1,50
0,20
0,37
0,59
3,17
0,70
0,59

16,00

Kritérium
0,17
1,00
0,33
1,00
1,00
1,00
0,73
0,39
0,29
1,00
0,13
0,25
0,39
2,12
0,47
0,39

10,67
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
Suma

K1
0,02
0,09
0,05
0,09
0,09
0,09
0,08
0,05
0,04
0,09
0,01
0,03
0,05
0,12
0,06
0,05

1

K2
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03

1

K3
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,04
0,02
0,10
0,01
0,02
0,04
0,16
0,05
0,04

1

K4
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03

1

K5
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03

1

K6
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03

1

K7
0,01
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,06
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,23
0,03
0,03

1

K8
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,17
0,05
0,03

1

K9
0,01
0,10
0,04
0,10
0,10
0,10
0,08
0,04
0,03
0,10
0,01
0,02
0,04
0,15
0,05
0,04

1

K10
0,02
0,09
0,03
0,09
0,09
0,09
0,05
0,03
0,02
0,09
0,01
0,02
0,03
0,27
0,03
0,03
1

K11
0,03
0,08
0,05
0,08
0,08
0,08
0,07
0,06
0,05
0,08
0,01
0,04
0,06
0,11
0,06
0,06
1

K12
0,01
0,09
0,04
0,09
0,09
0,09
0,08
0,05
0,03
0,09
0,01
0,02
0,05
0,14
0,05
0,05
1

K13
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,17
0,05
0,03
1

K14
0,03
0,07
0,04
0,07
0,07
0,07
0,06
0,04
0,04
0,07
0,03
0,04
0,04
0,22
0,05
0,04
1

K15
0,01
0,11
0,02
0,11
0,11
0,11
0,08
0,03
0,02
0,11
0,01
0,02
0,03
0,18
0,04
0,03
1

K16
0,01
0,10
0,03
0,10
0,10
0,10
0,08
0,03
0,02
0,10
0,01
0,02
0,03
0,17
0,05
0,03
1

suma
0,260769852
1,499649276
0,501287567
1,499649276
1,499649276
1,499649276
1,09684954
0,591043591
0,430088159
1,499649276
0,195025235
0,373195289
0,591043591
3,172839577
0,698567627
0,591043591
16

Kritéria
0,016298116
0,09372808
0,031330473
0,09372808
0,09372808
0,09372808
0,068553096
0,036940224
0,02688051
0,09372808
0,012189077
0,023324706
0,036940224
0,198302474
0,043660477
0,036940224
1
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KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K11 K12 K13 K14 K15 K16
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 408000 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 O 1 0 2 0 370000 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 1 0 2 0 200000 1 1
max max max max max max max max max max max max max min max max
véenamax KL K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 K15 K16
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 -408000 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 O 1 0 2 0 -370000 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 O 1 0 2 0 -200000 1 1
MIN 4 0 0 0 0 0 0o 70 0 0 0 1 0 -408000 O 0
MAX 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 2 1 -200000 1 1
Normf::::tc_’va”é KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K11 K12 K13 K14 K15 K16
Openlims 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
CGM 033 1 1 1 1 1 1 006 O 1 0 1 0 0,18 1 1
INFOLAB 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1
Ovahovani K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 KI5 K16 | SUM fadku
Openlms 0,02 0,09 003 009 009 009 007 004 003 009 001 000 004 000 004 0,04 0,78
CGM 0,01 0,09 0,03 009 009 009 007 000 000 009 000 002 000 004 004 0,04 0,72
INFOLAB 0,00 0,09 003 009 009 009 007 000 000 009 000 002 000 020 004 0,04 0,87
Systém Vysledek
INFOLAB | 0,870751848
Openlims 0,778372821
CGM 0,716201373
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Priloha H. Topsis cely

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 Ki3 K14 K15 K16
Pfecechtilova 5 10 5 10 10 7 10 10 10 1 10 10 1 10 1 10
Ing. Svobodova 5 10 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 10
Mgr. Frybertova 10 10 5 10 10 10 10 10 10 10 1 5 10 8 10 10
Suma 7 10 6 10 10 9 10 10 10 7 7 8 7 9 6 10
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9

K10

K11

K12

K13

K14

K15

K16

Suma

K1
1,00
4,33
0,60
4,33
4,33
3,33
4,33
4,33
4,33
1,33
1,33
2,67
1,33
3,67
0,75
4,33

46,35

K2
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87

K3
1,67
5,00
1,00
5,00
5,00
4,00
5,00
5,00
5,00
2,00
2,00
3,33
2,00
4,33
1,33
5,00

56,67

K4
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87

K5
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87

K6
0,30
2,00
0,25
2,00
2,00
1,00
2,00
2,00
2,00
0,33
0,33
0,60
0,33
1,33
0,27
2,00

18,76

K7
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87

K8
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87

K9
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87

K10
0,75
4,00
0,50
4,00
4,00
3,00
4,00
4,00
4,00
1,00
1,00
2,33
1,00
3,33
0,60
4,00

41,52 41,52 25,63 41,52

K11
0,75
4,00
0,50
4,00
4,00
3,00
4,00
4,00
4,00
1,00
1,00
2,33
1,00
3,33
0,60
4,00

K12
0,38
2,67
0,30
2,67
2,67
1,67
2,67
2,67
2,67
0,43
0,43
1,00
0,43
2,00
0,33
2,67

K13
0,75
4,00
0,50
4,00
4,00
3,00
4,00
4,00
4,00
1,00
1,00
2,33
1,00
3,33
0,60
4,00

K14
0,27
1,67
0,23
1,67
1,67
0,75
1,67
1,67
1,67
0,30
0,30
0,50
0,30
1,00
0,25
1,67
15,57

K15
1,33
4,67
0,75
4,67
4,67
3,67
4,67
4,67
4,67
1,67
1,67
3,00
1,67
4,00
1,00
4,67
51,42

K16
0,23
1,00
0,20
1,00
1,00
0,50
1,00
1,00
1,00
0,25
0,25
0,38
0,25
0,60
0,21
1,00
9,87
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

Suma

K1
0,02
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,03
0,03
0,06
0,03
0,08
0,02
0,09
1,00

K2
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

K3
0,03
0,09
0,02
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,04
0,04
0,06
0,04
0,08
0,02
0,09
1,00

K4
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

K5
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

K6
0,02
0,11
0,01
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,02
0,02
0,03
0,02
0,07
0,01
0,11
1,00

K7
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

K8
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

K9
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

K10
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,07
0,10
0,10
0,10
0,02
0,02
0,06
0,02
0,08
0,01
0,10
1,00

K11
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,07
0,10
0,10
0,10
0,02
0,02
0,06
0,02
0,08
0,01
0,10
1,00

K12
0,01
0,10
0,01
0,10
0,10
0,07
0,10
0,10
0,10
0,02
0,02
0,04
0,02
0,08
0,01
0,10
1,00

K13
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,07
0,10
0,10
0,10
0,02
0,02
0,06
0,02
0,08
0,01
0,10
1,00

K14
0,02
0,11
0,01
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,02
0,02
0,03
0,02
0,06
0,02
0,11
1,00

K15
0,03
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,03
0,03
0,06
0,03
0,08
0,02
0,09
1,00

K16
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,05
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,04
0,03
0,06
0,02
0,10
1,00

suma
0,34
1,59
0,26
1,59
1,59
0,95
1,59
1,59
1,59
0,40
0,40
0,71
0,40
1,11
0,30
1,59

16,00

Kritérium
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,06
0,10
0,10
0,10
0,02
0,02
0,04
0,02
0,07
0,02
0,10
1,00
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KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 KI5 K16
Openlims 0 1 1 1 1 1 1 600 1 1 408000 1 1
CGM 101 1 1 1 1 100 1 2 370000 1 1
INFOLAB 101 1 1 1 1 70 1 200000 1 1
max max max max max max max max max max max max max min max max
véenamax KL K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 KI5 K16
Openlims 0 1 1 1 1 1 1 600 1 408000 1 1
CGM 101 1 1 1 1 100 1 2 370000 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 1 2 200000 1 1
vée na A2 KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 KI5 K16
Openlims 100 1 1 1 1 11 01 1 1 g BOUIME S,
CGM % 1 1 1 1 1 1 10000 0 1 o 4 0 1’36519E+1 1 1
INFOLAB 6 1 1 1 1 1 1 4900 o0 1 0 4 o 00000,
sq(sUM) 123 17 17 17 17 17 17 6123 10 17 10 30 10 589727 17 17
mat
rij:aij/sél)Jm(aij" KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 KI5 K16
Openlims 081 058 058 058 058 058 058 098 100 058 100 033 100 -070 058 0,58
CGM 049 058 058 058 058 058 058 016 000 058 000 067 000 -063 058 058
INFOLAB 032 058 058 058 058 058 058 011 000 058 000 067 000 -034 058 0,58
*vahy KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO KI1 K12 K13 K14 KI5 K16
Openlims 002 006 001 006 006 003 006 010 010 001 002 00l 002 -005 00l 0,06
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CGM 0,01 0,06 0,01 0,06 0,06 0,03 0,06 0,02 000 0,01 0,00 0,03 0,00 -0,04 0,01 0,06
INFOLAB 0,01 0,06 0,01 0,06 0,06 0,03 0,06 0,01 000 0,01 0,00 0,03 0,00 -0,02 0,01 0,06
D(min) 0,01 0,06 0,01 0,06 0,06 0,03 0,06 0,01 000 001 0,00 0,01 0,00 -0,05 0,01 0,06
D(max) 0,02 0,06 0,01 0,06 0,06 0,03 0,06 0,10 0,20 0,010 0,02 0,03 0,02 -0,02 0,01 0,06
Di- K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 sqrt()S UM
. 0,0001 0,000 0,000 0,007 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Openlims 1 0 0 0 0,00000 00 00 39 86 00 62 00 62 0,00000 00 00 0,13638
0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CGM 1 0 0 0 0,00000 00 00 02 00 00 00 22 00 0,00002 00 00 0,01662
0,0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
INFOLAB 0 0 0 0 0,00000 00 00 00 00 00 00 52 00 0,00061 00 00 0,02881
. sqrt(SUM
Di+ K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 )
. OE+ OE+ OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 | 0,028811
Openlims OE+00 00 00 OE+00 OE+00 0 0 0 0 0 0 2E-04 0 6E-04 0 0 728
OE+ OE+ OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 | 0,134661
CGM 5E-05 00 00 OE+00 OE+00 0 0 7E-03 1E-02 0 6E-04 0 6E-04 4E-04 0 0 324
OE+ OE+ OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 OE+0 | 0,136378
INFOLAB 1E-04 00 00 OE+00 OE+00 0 0 7E-03 1E-02 0 6E-04 0 6E-04 OE+00 0 0 627
cij=d-/d++d-) | OPenit | 0.82 SYSte | \/ysledek
ms 6 m
0,11 Openli | 0,825584
CGM 0 ms 684
INFOL | 0,17 INFOL | 0,174415
AB 4 AB 316
0,109887
CGM 925

123




Priloha Ch. TOPSIS bez cen

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Ki1 K12 K13 K15 K16

Pfecechtilova 5 10 10 10 7 10 10 10 1 10 10 1 1 10
Ing. Svobodova 5 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 10
Mgr. Frybertova 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1 5 10 10 10
Suma 7 10 10 10 9 10 10 10 7 7 8 7 6 10
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Ki1 K12 K13 K15 K16

K1 100 0,23 167 0,23 023 030 023 023 023 0,75 075 038 0,75 133 0,23

K2 433 1,00 500 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 400 4,67 1,00

K3 0,60 0,20 1,00 0,20 0,20 0,25 0,20 0,20 0,20 050 050 030 050 0,75 0,20

K4 433 1,00 500 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 400 4,67 1,00

K5 433 1,00 500 1,00 1,00 200 1,00 1,00 1,00 4,00 4,00 267 400 4,67 1,00

K6 3,33 050 4,00 0,50 050 1,00 050 050 050 3,00 300 167 3,00 3,67 0,50

K7 433 1,00 500 1,00 1,00 200 1,00 1,00 1,00 4,00 4,00 267 400 4,67 1,00

K8 433 1,00 500 1,00 1,00 200 1,00 1,00 1,00 4,00 400 267 400 4,67 1,00

K9 4,33 1,00 500 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 4,00 4,00 267 400 4,67 1,00

K10 133 0,25 200 0,25 025 033 025 025 025 100 100 043 1,00 1,67 0,25
K11 1,33 0,25 200 0,25 025 033 025 025 0,25 100 100 043 100 1,67 0,25
K12 267 038 333 0,38 038 060 038 038 038 233 233 100 233 3,00 0,38
K13 1,33 0,25 200 0,25 025 033 025 025 0,25 100 100 043 1,00 1,67 0,25
K15 075 021 133 0,21 021 0,27 021 021 0,21 060 060 033 060 1,00 0,21
K16 4,33 1,00 500 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 4,00 4,00 267 400 4,67 1,00
Suma 42,68 9,27 52,33 9,27 9,27 17,42 9,27 9,27 9,27 38,18 38,18 23,63 38,18 47,42 9,27
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K15
K16

Suma

K1
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,06
0,03
0,02
0,10
1,00

K2
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

K3
0,03
0,10
0,02
0,10
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,04
0,04
0,06
0,04
0,03
0,10
1,00

K4
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

K5
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

K6
0,02
0,11
0,01
0,11
0,11
0,06
0,11
0,11
0,11
0,02
0,02
0,03
0,02
0,02
0,11
1,00

K7
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

K8
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

K9
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

K10
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,06
0,03
0,02
0,10
1,00

K11
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,06
0,03
0,02
0,10
1,00

K12
0,02
0,11
0,01
0,11
0,11
0,07
0,11
0,11
0,11
0,02
0,02
0,04
0,02
0,01
0,11
1,00

K13
0,02
0,10
0,01
0,10
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,03
0,03
0,06
0,03
0,02
0,10
1,00

K15
0,03
0,10
0,02
0,10
0,10
0,08
0,10
0,10
0,10
0,04
0,04
0,06
0,04
0,02
0,10
1,00

K16
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,05
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,04
0,03
0,02
0,11
1,00

suma
0,35
1,59
0,27
1,59
1,59
0,97
1,59
1,59
1,59
0,41
0,41
0,73
0,41
0,30
1,59

15,00

Kritérium
0,02
0,11
0,02
0,11
0,11
0,06
0,11
0,11
0,11
0,03
0,03
0,05
0,03
0,02
0,11
1,00
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K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 0 2 0 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 1 0 2 0 1 1
max max max max max max max max max max max max max max max
vS§e na max K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 0 2 0 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 1 0 2 0 1 1
vSe na 2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
Openlims 100 1 1 1 1 1 1 360000 1 1 1 1 1 1 1
CGM 36 1 1 1 1 1 1 10000 0 1 0 4 0 1 1
INFOLAB 16 1 1 1 1 1 1 4900 0 1 0 4 0 1 1
1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
sqrt(SUM) 12,33 3 3 1,73 1,73 3 3 612,29 1,00 3 1,00 3,00 1,00 3 3
N mat K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
rij=aij/sum(aij"*2)
. 05 05 05 05 0,5 05 0,5
Openlims 0,81 8 8 0,58 0,58 8 8 0,98 1 8 1 0,33 1 8 8
05 05 05 05 0,5 05 0,5
CGM 0,49 8 8 0,58 0,58 8 8 0,16 0 8 0 0,67 0 8 8
05 05 05 05 0,5 05 0,5
INFOLAB 0,32 8 8 0,58 0,58 8 8 0,11 0 8 0 0,67 0 8 8
*vahy K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K15 K16
. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Openlims 0,02 6 1 0,06 0,06 4 6 0,10 0,11 5 0,03 0,02 0,03 1 6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CGM 0,01 6 1 0,06 0,06 2 6 0,02 0,00 5 0,00 0,03 0,00 1 6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
INFOLAB 0,01 6 1 0,06 0,06 p 6 0,01 0,00 5 0,00 0,03 0,00 1 6
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. 00 00 00 00 0.0 00 00
D(min) oor %0 %% o006 006 %% %0 o001 o000 % o000 002 000 % %
00 00 00 00 0.0 00 00
D(max) 002 % %% o006 006 %% % o010 om % o003 003 o003 % %
Di- KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Kil K12 K13 K15 K16| sqri(SUM)
Openlims 000013 0 0 0 0 0o 0 °'°g84 00l 0 00007 O 00007 O O |0,14606388
CGM 000000 0 0 0 0 0o 0 0'0300 0o 0 0 0'0%026 0 0 0 0'0175’0622
INFOLAB 0 0o 0 0 0 0o 0 0 0o 0 0 0'0%026 0 0 0 0’016828213
Di+ KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Kil K12 K13 K15 K16| sqrt(SUM)
Openlims 0 0 0 0 0 0o o0 0 0o 0 0 000027 O 0 o0 0’016828213
CGM 57E05 0 0 0 0 0O 0 00075 0’%11 0 0'0207 0 0'0207 0 o0 0’142259772
INFOLAB 13E04 0 O 0 0 0O 0 00084 0’%11 0 0'0207 0 0'0207 0 0 | 0714606388
Systém Vysll(ede
cij=d-/d++d-) Openlims | 0,9 Openlims | 0,90
CGM | 01 CGM | 011
INFé)LA o1 INFé)LA 0.10
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Priloha |. Cena nejvétsi kritérium

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
Pfecechtilova 5 10 5 10 10 7 10 10 10 1 10 10 1 10 1 10
Ing. Svobodova 5 10 8 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 8 10

Mgr. Frybertova 10 10 5 10 10 10 10 10 10 10 1 5 10 8 10 10

Suma 5 8 4 8 8 7 8 8 8 5 5 6 5 10 4 8
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16
K1 1,00 0,23 1,67 0,238 0,23 030 0,23 0,23 023 0,75 0,75 038 0,75 0,16 1,33 0,23
K2 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
K3 0,60 0,20 1,00 0,20 0,20 0,25 0,20 0,20 0,20 050 050 030 050 0,24 0,75 0,20
K4 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
K5 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
K6 333 050 4,00 0,50 0,50 1,00 050 050 050 300 3,00 167 300 0,25 3,67 0,50
K7 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
K8 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 100 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
K9 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 1,00 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
K10 1,33 0,25 2,00 0,25 0,25 033 025 025 0,25 100 1,00 043 100 0,17 1,67 0,25
K11 1,33 025 2,00 0,25 0,25 033 025 025 025 100 100 043 100 0,27 1,67 0,25
K12 267 038 3,33 0,38 0,38 060 038 038 038 233 233 100 233 0,21 3,00 0,38
K13 1,33 025 2,00 0,25 0,25 033 025 0,25 025 100 100 043 100 0,27 1,67 0,25
K14 6,33 3,00 7,00 3,00 3,00 400 3,00 3,00 300 6,00 6,00 467 6,00 100 6,67 3,00
K15 0,75 0,21 1,33 0,21 0,21 0,27 0,21 0,21 0,21 060 0,60 033 060 0,15 1,00 0,21
K16 433 1,00 5,00 1,00 1,00 200 100 100 1,00 4,00 4,00 267 4,00 033 4,67 1,00
Suma 49,02 12,27 59,33 12,27 12,27 21,42 12,27 12,27 12,27 44,18 44,18 28,29 44,18 4,75 54,08 12,27
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K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
Suma

K1
0,02
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,03
0,03
0,05
0,03
0,13
0,02
0,09
1,00

K2
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

K3
0,03
0,08
0,02
0,08
0,08
0,07
0,08
0,08
0,08
0,03
0,03
0,06
0,03
0,12
0,02
0,08
1,00

K4
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

K5
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

K6
0,01
0,09
0,01
0,09
0,09
0,05
0,09
0,09
0,09
0,02
0,02
0,03
0,02
0,19
0,01
0,09
1,00

K7
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

K8
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

K9
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

K10
0,02
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,02
0,02
0,05
0,02
0,14
0,01
0,09
1,00

K11
0,02
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,02
0,02
0,05
0,02
0,14
0,01
0,09
1,00

K12
0,01
0,09
0,01
0,09
0,09
0,06
0,09
0,09
0,09
0,02
0,02
0,04
0,02
0,16
0,01
0,09
1,00

K13
0,02
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,02
0,02
0,05
0,02
0,14
0,01
0,09
1,00

K14
0,03
0,07
0,03
0,07
0,07
0,05
0,07
0,07
0,07
0,04
0,04
0,05
0,04
0,21
0,03
0,07
1,00

K15
0,02
0,09
0,01
0,09
0,09
0,07
0,09
0,09
0,09
0,03
0,03
0,06
0,03
0,12
0,02
0,09
1,00

K16
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,04
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,03
0,02
0,24
0,02
0,08
1,00

suma
0,32
1,36
0,24
1,36
1,36
0,85
1,36
1,36
1,36
0,37
0,37
0,65
0,37
3,05
0,28
1,36

16,00

Kritérium
0,02
0,08
0,02
0,08
0,08
0,05
0,08
0,08
0,08
0,02
0,02
0,04
0,02
0,19
0,02
0,08
1,00
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Kol K11 K12 K13 K14 K51 K61
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 408000 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 0 2 0 370000 1 1
INFOLAB 4 1 1 1 1 1 1 70 0 1 0 2 0 200000 1 1
Ma ma ma ma ma . ma ma
max max max max max max max max min
X X X X X X X
v§e na max K1 K2 K83 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Kol K11 K12 K13 K14 K51 K61
Openlims 10 1 1 1 1 1 1 600 1 1 1 1 1 -408000 1 1
CGM 6 1 1 1 1 1 1 100 0 1 0 2 0 -370000 1 1
INFOLAB 4 70 0 1 0 2 0 -200000 1 1
vSe na 2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 Kol K11 K12 K13 K14 K51 K61
Openlims 100 1 1 1 1 1 1 36800 1 1 1 1 1 1’66f§34E+ 1 1
CGM 36 1 1 1 1 1 1 10000 0 1 0 4 0 1,369E+11 1 1
INFOLAB 16 1 1 1 1 1 1 4900 0 1 0 4 0 40000000000 1 1
sqrt(SUM) 12,33 L7 17 1,73 1,73 L7 17 612,29 1,00 L7 1,00 3,00 1,00 585972,70 L7 17
3 3 3 3 3 3 3
mat K1 K1 K1
rij=aij/sum(aij*2) K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 0 K11 K12 K13 K14 5 6
. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Openlims 0,81 8 8 0,58 0,58 8 8 0,98 1 8 1 0,33 1 -0,70 8 8
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
CGM 0,49 8 8 0,58 0,58 8 8 0,16 0 3 0 0,67 0 -0,63 3 8
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
INFOLAB 0,32 8 8 0,58 0,58 8 8 0,11 0 3 0 0,67 0 -0,34 3 8
*vahy K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 %1 K11 K12 K13 K14 K51 K61
Openlims 0,02 0,0 0,0 0,05 0,05 0,0 0,0 0,08 0,08 0,0 0,02 0,01 0,02 -0,13 0,0 0,0
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5 1 3 5 1 1 5
CGM oo1 % %% ops 00s % % o001 o000 % o000 o003 o000 012 %0 O
INFOLAB oo1 % %% ops 00s % % o001 o000 % o000 o003 o000 007 % O
D(min) oo1 % %% ops 00s % % o001 o000 % o000 o001 o000 013 %0 O
D(max) 002 % %% ops 00s % % o008 o008 %° o002 o003 o002 007 % O
Di- KI K2 K3 K4 Ks K6 K7 K8 k9 b Kl K12 ki3 ki 'SR sansumy
Openlims ~ 9E05 0 0 0 0 o o 20* %% o 00005 o 9% o0 0 o |07
CGM 1E05 0 0 0 0 o 0o %% o o o %%% o 000015 o o |20
INFOLAB o 0 0 o0 0 O 0 0 0 0 0’0301 0O 000458 0 0 0’06%?287
Di+ KI K2 K3 K4 Ks  Ke k7 K8 Ko b ki1 K12 K13 ke ' S| sansumy
Openlims o 0 0 0 0 ©o 0 0 0 0 0 00002 0 0005 0 o |00
CGM 41E-05 0 O 0 0 0O 0 00048 0’307 0 0'03?05 0 0’%00 0003 0 O 0*129792155
INFOLAB  93E-05 0 0 0 0 0 0 00054 0’307 0 0'03?05 0 0’%00 0 0o 0 0*115’374
Systém | Vysledek
Cij=d-/d++d-) Opesnlim Oé6 Opesnlim 0,62;376070
com | 03 INFOLA | 0,3703529
INFOLA 03 com | 01301330
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Umisténi LIS
BeneSovsko
Nemocqice Rudolfa a Stefanic? Benesov — Orpheus
nemocnice Stfedoceského kraje, a.s.
Berounsko
JESSENIA, a.s. OpenLims
NH Hospital, a.s. OpenLims
Kladensko
Nemocnice Slany OpenLims
Oblastni nemocnige Kladno, a.s., nemocnice OpenLims
Stredoceského kraje
Kolinsko
Ceskobrodska nemocnice, s.r.0. Orpheus
Oblastni nemocnice Kolin — nemocnice .
Stfedoceského kraje, a.s. Envis® LIMS
Kutnohorsko
Nemocnice Kutna Hora, S.r.0. Envis® LIMS
Nymbursko
Méstska nemocnice Méstec Kralové, a.s. Envis® LIMS
Nemocnice Nymburk, s.r.o. Envis® LIMS
Praha-Vychod
Nemocnice Rigany, a.s. OpenLims
PP Hospitals, s.r.o. — Nemocnice Brandys nad
Labem Orpheus
Pribramsko
Oblastni nemocnice Ptibram, a.s. OpenLims
Rakovnicko
PRIVAMED Healthia, s.r.o. OpenLims
Ceskobudékovicko
Nemocnice Ceské Budgjovice, a.s. OpenLims
Ceskokrumlovsko
Nemocnice Cesky Krumlov, a.s. OpenLims
JindFichohradecko
Nemocnice Jindfichiiv Hradec, a.s. OpenLims
Pisecko
Nemocnice Pisek, a.s. OpenLims
Prachaticko
Nemocnice Prachatice, a.s. OpenLims
Strakonicko
Nemocnice Strakonice, a.s. Envis® LIMS

Taborsko
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Nemocnice Tabor, a.s. OpenLims
Blansko

Nemocnice Blansko Envis® LIMS
Nemocnice Boskovice, s.r.0. CGM Analytix
Brno-mésto

Masaryktv onkologicky ustav GreyFox
Fakultni nemocnice Brno Infolab
Fakultni nemocnice u sv. Anny v Brné OpenLims
Nemocnice Milosrdnych bratii Infolab
Vojenska nemocnice Brno CGM Analytix
Brno-venkov

Nemocnice Tisiov OpenLims
Breclavsko

Meéstska nemocnice Hustopece (04212029) CGM Analytix
Nemocnice Bieclav (00390780) TIS
Nemocnice Valtice, s.r.o. OpenLims
Hodoninsko

Nemocnice Kyjov Prosoft
Nemocnice TGM Hodonin CGM Analytix
Vyskovsko

Nemocnice Vyskov

OpenLims, Envis®

LIMS
Znojemsko
Nemocnice Znojmo OpenLims
Karlovarsko
Karlovarsk4 krajska nemocnice, a.s. Envis® LIMS
NEMOS PLUS, s.r.o. OpenLims
Chebsko
Nemocnice Marianské Lazné, s.t.o. Infolab
Ji¢insko
Oblastni nemocnice Ji¢in, a.s. OpenLims
Méstska nemocnice Hofice OpenLims
Nachodsko
Nemocnice Nachod OpenLims
Oblastni nemocnice Rychnov nad Knéznou, .
as. OpenLims
Trutnovsko
Cesko — némecka horska nemocnice Krkonose, .
S10. OpenLims
Méstska nemocnice, a.s. OpenLims
Oblastni nemocnice Trutnov, a.s. OpenLims

Ceskolipsko
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Nemocnice s poliklinikou Ceska Lipa, a.s. OpenLims
Liberecko

Nemocnice Jablonec nad Nisou OpenLims
Nemocnice Tanvald, s.r.o. OpenLims
Krajska nemocnice Liberec, a.s. OpenLims
Masarykova méstska nemocnice v Jilemnici Infolab
Nemocnice Frydlant, s.r.o. Envis® LIMS
Nemocnice s poliklinikou Semily OpenLims
Panochova nemocnice Turnov, s.r.0. OpenLims
Bruntalsko

Podhorska nemocnice, a.s. Orpheus
Sdruzen¢ zdravotnické zatfizeni Krnov OpenLims
Frydecko-mistecko

Nemocnice Podlesi, a.s. OpenLims
Nemocnice Ttinec Envis® LIMS
Nemocnice ve Frydku-Mistku OpenLims
Karvinsko

Bohuminska méstska nemocnice, a.s. Infolab
Karvinska hornicka nemocnice, a.s. OpenLims
Nemocnice ¢esky T¢Sin, a.s. OpenLims
Nemocnice s poliklinikou Havifov OpenLims
Nemocnice s poliklinikou Karvina — R4j OpenLims
Novojic¢insko

Méstska nemocnice v Odrach Prosoft
Nemocnice s poliklinikou v Novém Jiciné CGM Analytix

Opavsko

Slezska nemocnice v Opavé

OpenLims, Envis®

LIMS
Ostrava
Fakultni nemocnice Ostrava CGM Analytix
Mg¢stska nemocnice Ostrava CGM Analytix
Vitkovicka nemocnice, a.s. OpenLims
Jesenicko
JESENICKA NEMOCNICE, spol. s r.0. OpenLims
Olomoucko
Fakultni nemocnice Olomouc OpenLims
Odborny l1é¢ebny ustav Paseka OpenLims
Vojenskd nemocnice Olomouc OpenLims
Prostéjovsko
Stfedomoravska nemocnicni, a.s. OpenLims
Prerovsko
Nemocnice Hranice, a.s. Envis® LIMS
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Sumpersko

Sumperska nemocnice, a.5. OpenLims
Chrudimsko

Chrudimska nemocnice, a.s. Envis® LIMS
Pardubice

Pardubicka krajsk4 nemocnice, a.s. OpenLims
Svitavsko

Litomyslska nemocnice, a.s. OpenLims, Orpheus
Nemocnice nasledné péce Moravska Trebova OpenLims
Svitavska nemocnice, a.s. CGM Analytix
Usteckoorlicko

Orlickoustecka nemocnice, a.s. OpenLims
Domazlicko

Domazlicka nemocnice, a.s. OpenLims
Klatovsko

Nemocnice nasledné péce LDN Horazd'ovice,

S0 Infolab
Nemocnice SuSice, 0.p.s. OpenLims
Plzen a okoli

Stodska nemocnice, a.s. Envis® LIMS
Mula¢ova nemocnice, S.r.0. Infolab

PRIVAMED, a.s. Infolab, Envis® LIMS
Rokycansko

Rokycanska nemocnice, a.s. OpenLims
Praha

Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady Orpheus
Fakultni nemocnice Na Bulovce Orpheus
Fakultni nemocnice v Motole Orpheus

Fakultni Thomayerova nemocnice s
poliklinikou

Envis® LIMS, Infolab

Vseobecna fakultni nemocnice v Praze OpenLims
Usttedni vojenska nemocnice Praha AMIS*H
Nemocnice Na Homolce Orpheus, Infolab
CLINICUM, a.s. OpenLims
MEDICON Hospitals, s.r.o. OpenLims
Nemocqice Milosrdnych sester sv. Karla OpenLims
Boromejského v Praze

Nemocnice Na Frantisku OpenLims
Nemocnice sv. Alzbéty, spol. s r.0. OpenLims
SDI sr.o. OpenLims
Décinsko

Krajska zdravotni, a.s. — Nemocnice DéCin OpenLims
Luzické nemocnice a poliklinika, a.s. CGM Analytix
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Chomutovsko

Krajska zdravotni, a.s. — Nemocnice Chomutov OpenLims
Nemocnice Kadan, s.r.o. OpenLims
Litoméricko

Méstska nemocnice v Litométicich OpenLims
Podtipska nemocnice s poliklinikou Roudnice .

n. L. S.r.0. OpenLims
Lounsko

Nemocnice Zatec, 0.p.s. OpenLims
Mostecko

Krajska zdravotni, a.s. — Nemocnice Most OpenLims
Krajska zdravotni, a.s. — Nemocnice Teplice OpenLims
Usti nad Labem a okoli

Krajska ‘zdrr:}votni, a.s. — Masarykova OpenLims
nemocnice Usti nad Labem

Krajska zdravotni, a.s. — Nemocnice nasledné .
péce Ryjice OpenLims
Havli¢kiiv Brod a okoli

Nemocnice Havlicktv Brod Orpheus
Nemocnice Lede¢ — H4j, spol. s r.o. OpenLims
Jihlava

Nemocnice Jihlava Envis® LIMS
Pelhiimov

Nemocnice Pelhiimov OpenLims
Zdarsko

Nemocnice Nové Mésto na Morave Infolab
Uherskohradist’sko

Méstska nemocnice s poliklinikou Uh. Brod, .
S1o. OpenLims
Uherskohradist'ska nemocnice, a.s. AMIS*H
Vsetinsko

Vsetinska nemocnice, a.s. OpenLims
Zlinsko

Ceskomoravska provincie; Hospitélského fadu OpenLims
svatého Jana z Boha — Milosrdnych bratii

Krajska nemocnice T. Bati, a.s. OpenLims
Nemocnice ATLAS, a.s. OpenLims
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