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Souhrn

Tento clanek prezentuje piistupy pouZité ke sledovini nakupii zdravotnickych pristrojii v Ceské republice. Vytvoreny
systém umoznuje sledovani a hodnoceni efektivity nakupii a poskytuje objektivni informace vSem osobdam zainteresovanym
v planovani nakupi zdravotnickych pristrojui. Byl navrzen a otestovdn proces sbéru dat. Byly vytvoreny reporty, které
Jjsou zalozené na multikriterialnim porovnani v ramci komplexniho datového modelu. Tento model formalizuje data
o nakupech a umoznuje formulovat hypotézy o efektivité nakupii. Multikriterialni pristup je zalozen na hodnoceni nakupti
zdravotnickych pristrojii na zaklade sady kritérii specifikovanych uzivatelem. Mezi tato kritéria patri smluvni podminky
nakupu, cena zdravotnického pristroje a technické parametry. NavrZeny systém umoznuje uzivatelum porovnavat kupni
smlouvy, identifikovat jejich slabiny a planovat nakupy zdravotnické techniky.
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Abstract

This article presents the approaches used for tracking purchases of medical equipment in the Czech Republic. Developed
tracking system allows monitoring and evaluation of the procurement effectiveness and provides objective information to
all parties involved in planning of medical equipment acquisition. The data collection process was designed and tested.
Reports were designed and created based on multi-criteria comparisons within a complex data model. This model is
based on formalization of procurement information and is designed to formulate hypotheses about the procurement
effectiveness. Multi-criteria approach is based on the evaluation of medical devices purchases based on a set of criteria
specified by the user. These criteria include the terms and conditions of purchase, the price of medical equipment and
technical parameters. Designed system allows users to compare the purchase orders, identify their weaknesses and use
this information to plan further acquisitions of medical equipment.
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Uvod pro nakup a nasledujici monitoring nakupi zdravotnic-
kych pristroji. Oficidlni zdroj informaci o uskute¢né-
nych vetejnych zakazkach — Véstnik vetejnych zakazek

Problém efektivni spotfeby vefejnych financnich —neposkytuje dostatecné mnozstvi detailnich informaci.
prostiedki na nakup novych zdravotnickych pfistroju se V EU a statech OECD existuji rizné mechanismy pro
tykd zemi, kde se stait velkou mérou podili na ziskavani a kontrolu informaci o nakupech, které se
financovani zdravotnictvi. V Ceské republice stejné tak pouzivaji v soukromém i vefejném zdravotnictvi. [ ptes
jako v celé Evropské unii je nakup zdravotnickych to je ale transparentnost cen zdravotnickych pfistroji
prostiedkd hodné diskutovan [1, 2], pfi¢emz zaintereso- diskutabilni [3-5].
vané osoby nemaji k dispozici dostatek diivéryhodnych Ministerstvo zdravotnictvi Italie uvedlo v roce 2010
informaci o cenach a ostatnich parametrech nezbytnych do provozu systém sledovani nakupti zdravotnickych
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prostiedkd ve zdravotnickych zafizenich statniho
zdravotnického systému [6]. Systém je urcen pro sbér
zakladnich dat o kupnich smlouvach zdravotnickych
prostiedkd a o samotnych zdravotnickych zafizenich,
ktera tyto nakupy provedla.

Ve Spojenych statech americkych poskytuje ustav
ECRI zdravotnickym zafizenim pfistup do systému
spravy zdravotnickych pfistroji [7,8]. MnoZstvi statis-
tickych nastroji a informaci zpracovanych ustavem
ECRI umoziuje odhalit nejdrazsi pouzivané zdravotnic-
ké technologie a poskytuje tak zdravotnickym zatizenim
pomoc pii planovani efektivniho ndkupu ¢i vymény ZP.

Tento ¢lanek popisuje piistupy ke sbéru a modelovani
dat a metody reportovani realizované v rdmci systému
sledovani nakupli zdravotnické techniky v Ceské
republice.

Systém sledovani ndakupu
Cile a funkce

Hlavnim cilem systému sledovani nakupl zdravot-
nickych pfistroji je poskytnout nastroje pro podporu
rozhodovani v ramci planovani nakupti pro zdravotnicka
zafizeni a jejich nasledné hodnoceni. Zpracovani dat
a prezentace vysledku hraji v tomto systému hlavni roli.
Koncept Systému byl popsan v [9] a jeho hlavnimi cili
jsou: (1) monitorovat finanéni zdroje utracené za
zdravotnické pfistroje, (2) poskytnout nastroje pro
hodnoceni efektivity nakupt zdravotnickych pfistroji
a (3) poskytnout zadjemcum detailni informace o naku-
pech zdravotnickych pristroji, a tim zefektiviiovat
budouci nakupy. Informace o nakupech pochazeji
z n¢kolika zdroju. Dle pilotniho charakteru systému
byly tyto informace sledovany jen pro vybrané skupiny
zdravotnickych pfistrojt.

Modelovani dat o nakupech

Byl vyvinut datovy model pro uchovavani dat
o nakupech zdravotnickych ptistroji (Obr. 1).
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Obr. 1: Datovy model sbéru dat o nakupech.

Vyse popsany datovy model byl béhem sbéru dat
a jejich nasledné analyzy postupné aktualizovan. Byly
zavedeny tfi hlavni entity: (1) vlastni Nakup, (2)
podepsana kupni Smlouva a (3) zakoupeny Zdravotnicky
pristroj. Vedle zakladnich klasifikacnich entit, jako je
zdravotnické zatizeni nebo dodavatel, byly do modelu
zahrnuty dal$i entity nezbytné pro hodnoceni nakupi.
Patfi sem zejména entita Podminka, ktera zahrnuje
podminky kupni smlouvy. Tato entita ma vice nez 50
atributi jako je zaruka, zaskoleni ¢i penale.

System dale analyzuje slozky kupni smlouvy, které
mohou pusobit na konecnou cenu zdravotnického
ptistroje. Klicové technické specifikace zdravotnického
ptistroje a jeho pfisluSenstvi jsou povazovany za
smluvni cenu. Spotfebni material, software a nahradni
dily dodavané spole¢né se zdravotnickym pfistrojem
jsou v Systému také povazovany za relevantni faktory.

Komplexni klasifikace zdravotnickych pfistroji
pouzita v Systému umoznhuje relevantné porovnavat
zdravotnické pfistroje v ramci homogennich skupin.
Tato klasifikace byla vyvinuta na zaklad¢ analyzy
soucasnych pfistupd ke klasifikaci dualezitych typa
zdravotnickych pristroji ve svété. Byly analyzovany
celosvétové nejrozsifenéjsi nomenklatury zdravotnic-
kych pristrojti (Global Medical Device Nomenclature,
Universal Medical Device Nomenclature System,
United Nations Standard Products and Services Code,
Italskd narodni klasifikace zdravotnickych prostfedkt
a daldi) spolu s mistnimi klasifikacemi (UZIS, NRC)
a expertizou provedenou panelem expertu.

Entity zdrojovych souborG Dokument VZ a Dokument
smlouvy byly pfidany s cilem dalSi kontroly dat
a zabezpeCeni budouciho pridani dalSich faktort
v datovém modelu dosud nezastoupenych.

Proces sbéru dat

Proces sbéru dat je zalozen na nékolika zdrojich infor-
maci o nakupech zdravotnickych pfistroji. V souladu
s protikorup¢nim programem Ministerstva zdravotnictvi
Ceské republiky jsou vsechny jeho piimo fizené
organizace (zdravotnicka zafizeni) povinny zvefejiovat
na svych strankach zadavaci dokumentaci a vysledky
uskuteénénych vetejnych zakazek [10]. Zvefejnéné
a podepsané kupni smlouvy jsou tak povazovany za
hlavni spolehlivy informaéni zdroj o ndkupech. Infor-
mace z Véstniku vefejnych zakazek byly pouzity jako
referencni zdroj ke kontrole a piipadné oprave dat.

Kupni smlouvy a jejich zdrojové soubory jsou
zpracovavany na zakladé¢ vysSe popsaného datového
modelu a ru¢né vkladany prostfednictvim internetového
rozhrani Systému. Vzhledem k tomu, ze jednotliva
zdravotnicka zafizeni se lisi v pfistupu k implementaci
protikorup¢ni strategie, byl vyvinut nasledujici postup
sbéru dat (Obr. 2).
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Obr. 2: Vyvojovy diagram sbéru dat o vysledcich
nakupu zdravotnickych pristrojii.

Vybrany postup mimo jiné zohlediuje situace, kdy
neni pozadovana informace k dispozici na internetovych
strankach zdravotnického zafizeni. V tomto ptipadé je
potfeba vyhledat profil zdravotnického zafizeni na
elektronickém trzisti, kde je mozné dohledat chybéjici
dokumentaci.

Vytvorieni databaze a moduli systému

Z vefejnych zdroju se podafilo ziskat relevantni
informace o vice nez 180 zakazkach, které byly
realizovany uzavienim vice nez 260 smluv. Celkem to
predstavuje informace o vice nez tisici nakoupenych
zdravotnickych pfistroji v celkové Castce vice nez
1,7 mld K¢ Vyznamna cast téchto informaci byla
vyuzita pro vytvoreni databaze o nakoupenych a provo-
zovanych zdravotnickych pfistrojich.

Technickd realizace je zaloZena na open source
softwaru, a to operanim systému Linux, databazi
MySQL pro realizaci datové vrstvy, webovém serveru
Apache pro realizaci webové a aplikacni vrstvy.
Prezentacni vrstva systému je zaloZena na technologiich
HTMLS5, CSS3 ajavascript knihovny jQuery a pfistupna
pomoci webového prohlizece uzivatele.

Prezentace dat o nakupech
Reporting zdakladnich dat
Vytvoteny datovy model a uskute¢néna formalizace

obchodnich a servisnich podminek kupni smlouvy
umoznuji vyuziti celé fady nastroji pro vyhledavani dat
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o nakupu, jejich porovnani a hodnoceni zainteresova-
nymi osobami. K reportim generovanym systémem
patfi nasledujici zékladni analytické nastroje. Pocet
zakladnich reportt mize byt navySen v zavislosti na
pozadavcich koncového uzivatele.

Report ,,Cenovy trend* ptedstavuje vyvoj vydaji na
vybranou skupinu zdravotnickych pfistroju dle zdravot-
nického zatizeni v daném obdobi. Udaje jsou ¢lenény
dle konkrétniho zdravotnického piistroje a Ize na jejich
zakladé vysledovat urcity trend vyvoje cen.

Report ,,Nakupy dle krajii** filtruje nakupy urcitého
typu zdravotnické techniky ve vybraném kraji v daném
obdobi. V piehledném vystupu je uveden konkrétni
nazev zdravotnického pfistroje, cena, za kterou byl
pfistroj pofizen, datum jeho nakupu a zdravotnické
zafizeni, které nakup realizovalo.

Report ,,Vyrobci udava pocet zdravotnickych
piistrojii uréitého typu zakoupenych v CR u konkrétniho
vyrobce v daném obdobi

Multikriterialni porovnani

K porovnani a hodnoceni nakupti a nakoupenych
zdravotnickych pfistrojii je vzhledem ke slozitosti této
ulohy vhodné pouzit metod multikriterialni rozhodovaci
analyzy. Tyto analyzy jsou v oblasti biomedicinského
inzenyrstvi hojné pouzivany [11]. Vytvoteny Systém
poskytuje nastroje komplexniho reportingu nakupnich
dat. Nakupy jsou hodnoceny na zakladé jejich tzv.
,value for money“. Tento nastroj multikriteridlni
rozhodovaci analyzy porovnava podminky nakupt
jednotlivych skupin zdravotnickych pfistroju na zakladé
zvolenych kritérii a parametrd. U vybraného i-ho

nakupu zdravotnického pfistroje, skére S 7 dle j-ho

kritéria je stanoveno takto:

f'/

std’ (D
-100,

J
X; =

§T =1

max(xj )— min(xj)

kde xij je hodnoceni i-ho nakupu dle j-ho kritéria; x /

je prumérné hodnoceni mezi analyzovanymi nakupy pro

j-€ kritérium; std / je ,,standardni* hodnota specifiko-
vana uzivatelem a predstavuje nulovou hodnotu skore
daného kritéria (naptiklad: minimalni pfimétend zaruéni
doba v délce 24 mésicti). Pro kazdé kritérium mutize
uzivatel dale nastavit jeho vahu a zvolit si, zda se jedna
o maximaliza¢ni ¢i minimalizaéni kritérium. Celkové
skore je urceno jako vazeny soucet skore jednotlivych
kritérii a predstavuje efektivitu ndklada potizeni.
Tabulka generovana v ramci reportu (Obr. 3) sestava
z bunék, jejichz podbarveni odpovida jejich kompara-
tivnim hodnotdm v daném sloupci. Uzivatel ma piistup
ke vSem informacim o vybraném nakupu uloZzenym
v databazi a je tak schopen kontrolovat udaje a vyhledat
dalsi informace, které nejsou zohlednény v datovém
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modelu, v naskenovanych zdrojovych dokumentech
(zadavaci dokumentace, kupni smlouvy).

Délka
zaruéni doby
Pofet (mésice)

Maximalni
doba zaruéni
opravy

Pozéruéni

PFistroj Cena (CZK) servis Skére

1 BV Pulsera 1 24 | 96 ne -0.52

.74

2 BYEndura
Select

1 24 120 ne

3 Arcadis Varic 24 72 ne 0,71

4 RTG C-rameno
Ziehm 8000

1 25 ne 812

5 ZIEHM 8000

6 ARCADIS Varic 1 24 | 96 ne -0.52

Obr. 3: Porovnani nakupu RTG pristrojii zalozené na
trech kriteriich: doba zaruky, pozdarucni servis
a maximalni doba zarucni opravy.

Stejny pristup je pouzit v dal§im reportu zaméfeném
na srovnani technickych parametri a cen nakoupenych
zdravotnickych pfistrojii. Vzhledem k tomu, ze se jedna
o pilotni verzi Systému, byly charakteristiky zpracovany
pouze pro diagnostické piistroje.

Vyuiiti systému sledovani nakupt

Cilem Systému je poskytnout pribézné aktualizova-
nou a statisticky vyznamnou databazi, na jejimz zakladé
mohou nejriznéj$i uzivatelé zpracovavat analyzy dle
svych potieb. Mezi mozné uzivatele patfi manazeti
zdravotnickych zafizeni, Gifednici Ministerstva zdravot-
nictvi ¢i kontrolni organy. Informace generované
Systéemem tak slouzi k porovnani cen podobnych
zdravotnickych pfistroji, k planovani a lep§imu zacileni
vetejnych zakazek nebo k monitorovani a kontrole
vzniklych cenovych rozdilt. Systém neni zamysSlen
k poskytovani vysvétleni takovych rozdili — jejich
analyza zustava v rezii uzivatele. V nasledujici
pripadové studii bychom radi poskytli nékolik navoda,
jak s daty nakladat.

Tento pfipad se tykd péti rdznych ndkupt RTG
pfistroje s C-ramenem Arcadis Varic znacky Siemens
AG. Dva nakupy probéhly v roce 2009, a to ve stejném
zdravotnickém zafizeni, ale pro jind oddé¢leni. I kdyz
jsou technické parametry, pfisluSenstvi a podminky
kupni smlouvy totozné, ceny se lisi o 28 %. Pficina
tohoto rozdilu nebyla identifikovana.

Dva dalsi nakupy stejného pfistroje byly uskutecnény
v roce 2013 ve dvou dalsich zdravotnickych zafizenich.
Ceny se lisi o 50 %. Moznym vysvétlenim tohoto
rozdilu mize byt smlouva na vice pfistroju v ptipadé
nizsi ceny, kdy dana nemocnice zaroven nakupovala tii
velké zdravotnické pfistroje. Nicméné nelze fici, zda je
takovéto vysvétleni platné pro cely rozdil v cené ¢i pro
jakou cast.

Navic v roce 2009 koupilo dal$i zdravotnické zatizeni
Arcadis Varic za cenu, kterd o 36 % prevySuje drazsi
z nakupd z roku 2013. Tyto dva nakupy se li§i pouze
datem pofizeni. Nejsme ovSem schopni vyvodit
jednoznacny zavér, zda muze odstup Ctyf let a s tim
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souvisejici moralni zastardvani piistroje, dynamika
kurzi mén a vyvoj inflac¢nich indexti plné tento rozdil
ospravedInit.

Na zaklad¢ této ukazky mohou byt identifikovana
kritéria, ktera ovliviiuji konecnou cenu zdravotnického
piistroje. Jedna se o datum pofizeni, skupinové nakupy
a parametry kupni smlouvy. Pro posledni zminéné
kritérium vykazuje nas piiklad rozdil v cené az o 104 %
pro parametr pozaru¢niho servisu, tj. jeho zabezpeceni
¢i nikoli.

Diskuze

Vliv softwaru, spotfebniho zbozi a ndhradnich dilti na
kone¢nou cenu zdravotnického piistroje byly brany
v potaz. Predpokladame, ze pokud jsou soucasti kupni
smlouvy, tvoii vyznamnou Cast ceny, obzvlasté pak co
se tyCe softwaru. Nicméné specifikace softwaru ¢i
dalsich slozek nebyly témét nikdy v analyzovanych
kupnich smlouvach dohledatelné v dostate¢né mife,
tudiz jsme nemohli tato kritéria zahrnout do dalSiho
hodnoceni.

Smérem rozvoje Systému je otevieni cesty k centrali-
zovanym nakupim zdravotnickych pfistroji v ramci
Ceské republiky. Systém dokladd, Ze seskupeni vice
nakuptl v ramci jedné kupni smlouvy snizuje cenu
jednotlivych zdravotnickych pfistroji [12]. Tento
poznatek potvrzuje soucasny trend centralizovani
nakupi zdravotnickych pfistroji v Evropské unii.

Zaveér

Byly navrzeny ptistupy ke sledovani nakupt zdravot-
nickych pfistroja. Systém sledovani nakupt zdravotnic-
kych piistroji umoznuje sbér dat o nakupech a gene-
rovani reportti na zakladé multikriterialniho srovnani
nakupt.. Systém slouzi k monitorovani a hodnoceni
udajl o probéhlych nakupech a poskytuje informace pro
efektivni planovani budoucich nakupt. Byl navrzen,
vytvoren a otestovan proces sbéru dat. Systém umoziuje
generovani automatizovanych reportil, ale i specific-
kych reportti podle pozadavkli koncového uzivatele.
Pripadova studie poukazuje na velké cenové rozdily
v kupnich smlouvach na identicky zdravotnicky ptistroj.
Faktory jako jsou technické parametry, podminky kupni
smlouvy, pfislusenstvi, skupinové nakupy nebo datum
pofizeni byly identifikovany jako mozné pficiny téchto
rozdilt. Dalsi vyzkum se zaméfi na zptisoby nastaveni
vah jednotlivych faktor.
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Literatura

[1] Nejvyssi kontrolni tfad (2013) Penézni prostiedky uréené na
rozvoj a obnovu materidlné-technické zakladny fakultnich
nemocnic. Véstnik Nejvyssiho Kontrolniho Gfadu 2:163-172.

[2] Rosina J.,, Rogalewicz V., Ivlev I et al. (2014) Health
Technology Assessment for medical devices. Lekar a technika —
Clinician and Technol 44(3):23-36.

[3] Pauly M. V., Burns L. R. (2008) Price transparency for medical
devices. Health Aff 27:1544-53. DOI:
10.1377/hlthatf.27.6.1544.

[4] RobinsonJ. C., Bridy A. (2009) Confidentiality and transparency
for medical device prices: market dynamics and policy.
http://beht.berkeley.edu/docs/Device-Prices-Transparency-
Report.pdf.

[5] Hahn R. W., Klovers K. B., Singer H. J. (2008) The need for
greater price transparency in the medical device industry: an
economic  analysis.  Health Aff. 27:1554-9. DOL
10.1377/hlthaff.27.6.1554.

[6] Ruocco G. (2010) Two Italian Health authority databanks in the
field of medical devices. In: First WHO Global Forum on
Medical Devices.
http://www.who.int/medical devices/poster a20.pdf.

[7] ECRI Institute SELECTplus Technology advisory service at
https://www.ecri.org/components/SELECTplus/Pages/default.as
pX.

31

[8] ECRI Institute PriceGuide Advisory Membership Service at
https://www.ecri.org/Products/Pages/priceguide.aspx.

[9] Donin G., Kneppo P. (2014) Medical device procurement
tracking system: concept and methods. IFMBE Proc. vol. 45, 6th
Eur. Conf. Int. Fed. Med. Biol. Eng., Dubrovnik, Croatia, 2014,
pp 629-632. DOI: 10.1007/978-3-319-11128-5_157.

[10] Prikaz ministra &. 25/2014: Rezortni interni protikorupéni
program Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky.

[11] Ivlev I, Kneppo P., Bartak M. (2014) Multicriteria decision
analysis: a multifaceted approach to medical equipment
management. Technol Econ Dev Econ 20:576-589. DOIL:
10.3846/20294913.2014.943333.

[12] Sorenson C., Kanavos P. (2011) Medical technology
procurement in Europe: A cross-country comparison of current
practice and policy. Health Policy 100:43-50. DOL:
10.1016/j.healthpol.2010.08.001.

Ing. Gleb Donin

Katedra biomedicinské techniky
Fakulta biomedicinského inZenyrstvi
Ceské vysoké ucent technické v Praze
nam. Sitna 3105, CZ-272 01 Kladno

E-mail: gleb.donin@fbmi.cvut.cz
tel: +420 224 359 931





