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Anotace

Prace se zabyva analyzou moznosti simulace ndakladli souvisejicich s
Alzheimerovou nemoci. Cilem prace je prinést vhled do moZnosti, jakymi je moZné
analyzovat a simulovat naklady Alzheimerovy nemoci na zjednodusené modelové
situaci. Teoreticka ¢ast se zabyva vymezenim pojmi v oblastech modelovani procesti a
systémové dynamiky. Dale je nastinéna problematika procesni kalkulace nakladi a
posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana Alzheimerové nemoci. Prakticka ¢ast se
jiz zaobira vlastni identifikaci nakladl souvisejicich s Alzheimerovou nemoci a jejich
alokaci vzhledem knapravnym prostiedkiim. Na zakladé téchto informaci jsou
vytvoreny modely zachycujici problematiku Alzheimerovy nemoci. Prvnim modelem
je procesni model v BPMN notaci a druhym je model systémové dynamiky zachyceni
v diagramu hladin a tokl. Tyto modely jsou nasledné podrobeny simulaci a v zavéru
prace jsou vysledky simulace vzajemné porovnany a dale konfrontovany s dalSimi

vyzkumy v této oblasti.

Annotation

Title: Using BPMN as support tool for process oriented cost
driving by the ABC method.

The diploma thesis analyses the possibilities of costs simulation related to
Alzheimer’s disease. The aim of the thesis is to give insight into the possibilities which
allow analysing and simulating the costs of Alzheimer’s disease in a simplified model
situation. Terms in the areas of process modelling and system dynamics are defined in
the theoretical part. Next part is focused on process costs calculation and the last
chapter is focused on Alzheimer’s disease. The practical part deals with the
identification of costs associated with Alzheimer’s disease and their allocation with
respect to remedies. Models of Alzheimer’s disease are developed based on this
information. The first model is a process model in BPMN Notation and the second is a
model of system dynamics developed in the stock and flow diagram. These models are
simulated and at the end of the work the results of the simulation are compared and

further confronted with other researches in this field.
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1 Uvod

Prace je koncipovana jako analyza moZnosti, jak by bylo moZné vyuZit procesni modely
v notaci BPMN k ocefiovani procesli metodou Activity Based Costing (dale jen ABC).
Jako priklad problematiky k ocenéni byla zvolena Alzheimerova nemoc. Jedna se o
chorobu, jejiz pribéh je zna¢né proménlivy a stejné tak jednotlivé polozky nakladui se
znacné lisi. Proto je idedlni pro pouziti simula¢nich metod, které umoznuji vyuziti
pravdépodobnostnich a statistickych metod pro praci s prvky ndhody v matematickém

modelu.

Cilem této prace je vyuzit software slouZici k modelovani procesti a sjeho pomoci
demonstrovat moZnosti, které vyuZiti ABC v kombinaci s BPMN nabizi. Kromé
vytvoreni procesniho modelu na zakladé BPMN notace a jeho prevedeni do simula¢ni
faze budou vysledky ovéreny pomoci dalSich metod. Jedna se vyuziti principi a
systémové dynamiky a namodelovani procesu v diagramu hladin a tokl. Posledni
vyuzitou metodou bude rozklad simulovanych nakladti zpét na elementarni slozky

pomoci ABC principi.

Prace je zamérena vyhradné na analyzu nakladt, spojenych s touto nemoci. Nejsou zde
tedy zohlednény pripadné ekonomické ulevy jako prispévky od statu, proplaceni
nékterych ukont pojistovnami a podobné. Dale je model v této praci koncipovan jako
maximalné otevieny. V pripadé dalSich vyzkumi je mozné do modelu doplnit dalsi
nosic¢e nakladd, rozpadnout jednotlivé aktivity do vétsi granularity ¢i zahrnout dalsi
ekonomické vlivy. Stejné tak je zde prostor k dal$im vyzkumlm v oblasti zpresiiovani

Ciselnych velicin pouzitych v tomto procesu.



2 Procesy

Nyni je vhodné definovat, co bude v této praci mysleno procesem. Napriklad web
managementmania.com uvadi definici procesu takto: ,Proces je postupny tok déji,
stavii, aktivit nebo prdce.” (ManagementMania, 2016) Jina definice procesu zni: ,A set
of one or more linked procedures or activities which collectively realise a business
objective or policy goal, normally within the context of an organisational structure
defining functional roles and relationships.” (wfmc.org, 2016) Dale je vhodné uvést tuto
definici opét z WFMC: ,, The process definition consists of a network of activities and their
relationships, criteria to indicate the start and termination of the process, and
information about the individual activities, such as participants, associated IT
applications and data, etc.” (wfmc.org, 2016) Petrik (2007) pak proces definuje jako
,casové ohraniceny sled opakujicich se aktivit - cinnosti, vznikajicich pri redlném
fungovdnf firmy, kterd md sviij definovany zacdtek a konec, svého nositele a vlastnika,
ktery md definovdn i svého konecného uZivatele, jemuZ poskytuje z hlediska hodnotového

Fizeni pridanou hodnotu.” (Petrik, 2007, str. 177)

Jak z téchto definic vyplyva, proces je sled aktivit, které maji vstupy a vystupy a jsou
vzajemné provazany. Procesy jsou provadény s urcitym cilem a lze je popsat. Obecné
Ize Fici, Ze kazdy proces ma aktivity, udalosti a obsahuje rozhodovaci uzly, které proces
vétvi nebo slucuji. Z nakladového hlediska, které bude diskutovano niZe, je pak klicova
méfritelnost procesu a jeho cena. Stimto pak logicky souvisi i produktivita nebo

vykonnost procesu.

V nasledujicich dvou podkapitolach budou priblizeny dva pristupy, které se zabyvaji
problematikou zachyceni reality a pripadné jeji simulace. Jeden pohled je primo
zaméreny na procesy v podobé sekvence nékolika krokl. Druhy ptistup je z oblasti
systémového mysleni a zabyva se fungovanim systému jako celku, v€etné vSech jeho

vazeb.

2.1 BPMN a procesy

Oznaceni proces je vtéto praci nejCastéji zminovano v kontextu BPMN notace a
problematiky modelovani business procesli. Business procesy byvaji v ceStiné
oznacovany také jako podnikové, ¢i firemni procesy, ackoliv je jich vyuZiti moZné i

mimo podnikovou sféru. Napiiklad Repa definuje podnikovy proces jako ,souhrn



Cinnosti, transformujicich souhrn vstupii do souhrnu vystupii (zboZi nebo sluZeb) pro jiné
lidi nebo procesy, pouZivajice k tomu lidi a ndstroje” (Repa, 2007, s. 15). Tato definice je
velmi blizka definicim v ivodu této kapitoly. Jako vhodnéjsi se vzhledem k pojmim
pouZivanym v BPMN notaci jevi definice podle Dumase (2013, s. 5) ,,... a collection of
inter-related events, activities, and decision points that involve a number of actors and
objects and that collectively lead to an outcome that is of value to at least one customer.”
Z této definice vyplyva, Ze business proces zahrnuje aktivity, udalosti a rozhodovaci
body, které maji vliv na vysledné vystupy z procesu. Pravé k modelovani business
procest se potom vaze notace BPMN - Business Process Model and Notation. Stranka
bpmn.org nabizi nékolik prevzatych definic BPMN. VétSina z nich zminuje BPMN jako
grafickou reprezentaci procesti slouzici pro popis jejich logiky. Nejdelsi, ale
nejpresnéjsi popis BPMN pak vychazi ptimo z BPMN 2.0 specifikace a zni takto: ,The
Object Management Group (OMG) developed a standard Business Process Model and
Notation (BPMN). The primary goal of BPMN is to provide a notation that is readily
understandable by all business users, from the business analysts that create the initial
drafts of the processes, to the technical developers responsible for implementing the
technology that will perform those processes, and finally, to the business people who will
manage and monitor those processes. Thus, BPMN creates a standardized bridge for the
gap between the business process design and process implementation.”

(www.businessprocessglossary.com, 2018)

Tuto definici lze pouZzit jako velmi presné a vystizné vysvétleni slozitosti notaci a
moznosti jejiho pouZiti. Jeji grafickd podoba velmi usnadiiuje pouZiti, protoZe je velmi
podobna vyvojovym diagramlim, které jsou obecné znamé. SloZitost této notace vSak
umoznuje vytvareni velmi sofistikovanych modeli umoziujicich simulace. Téchto
vlastnosti je potom vyuZito v této praci. Na grafickou notaci BPMN potom navazuji
BPML (Business Process Modeling Language) a BPEL (Business Process Execution
Language). Jejich vzajemna vazba je takova, Ze BPMN graficky zobrazuje to, co BPML
reprezentuje v podobé zaloZené na XML jazyce. Tuto vazbu uvadi napriklad Havey
(2005). Silver (2009) pak jednoduSe rozdéluje modely do tfi drovni na popisné,
analytické a spustitelné. Rozdil mezi popisnym a analytickym modelem je ten, Ze
popisny model je zaméren Cisté na soucasny stav, analyticky model pak zahrnuje i stav

budouci. Oba tyto modely je vsak moZné vytvaret bez softwarovych nastrojii. Modely


http://www.businessprocessglossary.com/

spustitelné, které zahrnuji pravé prvky BPEL, je nutné vytvaret ve specifickych

modelovacich nastrojich.

2.2 Procesy z pohledu systémové dynamiky

Dals$i moznosti, jak zpracovavat a simulovat problémy realného svéta, je vyuziti modelt
systémové dynamiky. Jedna z definic systémové dynamiky z webu www.simulace.info
zni: ,Systémovd dynamika je prakticky orientovand disciplina pro studium chovdni
komplexnich socidlnich systémi, kterd zdtirazriuje vztah mezi strukturou téchto systémti
a vyslednym chovdnim.” (www.simulace.info, 2018) Jina definice systémové dynamiky
miZe byt: ,System dynamics is a methodology to analyse situations that change over

time.” (www.churchmodel.org.uk)

Z definic vyplyva, Ze zakladnim principem systémové dynamiky je pojeti
modelovaného ,problému” jako celku, ve kterém jsou jednotlivé prvky provazany a
maji schopnost se navzajem ovliviiovat. Klicovou roli v modelaci systémové dynamiky
pak hraje ¢asovy aspekt, protoze vysledkem modelu je zpravidla popis chovani v case
(Bures, 2007). Kmodelovani a popisu systémi lze vyuzit rizné grafické notace.

Zpravidla jsou vyuzivany pri¢inné smyckové diagramy nebo diagramy hladin a tokd.

Web simulace.info uvadi nasledujici tabulku shrnujici vyhody a nevyhody uvedenych

diagramd.

Tabulka 1 - Vyhody a nevyhody diagramil, vlastni zpracovdni podle simulace.info

Kritérium/diagram Diagram hladin a | Pri¢inny smyckovy
toki diagram

Narocnost vytvoreni - +

diagramu

Pavodni presnost + -

modelarovy predstavy o

struktuie systému

Specifi¢nost (detailnost + -
popisu)
Snadnost pochopeni - +



http://www.simulace.info/
http://www.churchmodel.org.uk/

Diky uvedenym charakteristikdm je ziejmé, Ze smycCkové diagramy jsou vhodné spisSe
pro jednoduché a rychlé ndzorné modely. Naopak diagramy hladin a tokt jsou vhodné
pro zachyceni slozitych modelG s velkou mirou detaili i v oblasti dat, ackoliv je

vytvareni téchto modelli narocné.



3 Model systémové dynamiky

Pro modelovani systémové dynamiky nakladd v procesu Alzheimerovy nemoci byl
vtéto praci zvolen diagram hladin a tokii. Divodem pro tuto volbu je predevsim
skutecnost, Ze v tomto pripadé neni kladen aZ takovy diiraz na zpétnovazebni smycky
v systému, ale predevSim na zakladni modelaci dat a jejich vzajemnych souvislosti.
V nasledujici kapitole budou tedy popsany zakladni vlastnosti diagramu hladin a toki

a jeho staveni prvky a nastroj, ve kterém byl diagram modelovan.

3.1 Stella® Professional

Softwarovym ndastrojem pouzitym pro tvorbu diagramu hladin a tokd v této praci byl
nastroj Stella Professional ve verzi 1.5.1. Zde pouZivané obrazky tedy odpovidaji
grafické notaci tohoto programu i vestavéné funkce jsou specifické pro toto freSeni.
Informace slouzici pro popis jednotlivych elementi byly cerpany z manualu

dostupného na strankach vyrobce iseesystems - www.iseesystems.com

3.1.1 Elementy diagramu hladin a tokd
V modelu pouZitym v této praci jsou vyuzity nasledujici ¢tyti zakladni prvky:

Stock 1

Stocks - shromazd'uje vSe, co do néj prichazi pomoci flow

Obrazek 1 - Element Stock

Stock 1 Flows - slouzi ke zvySovani nebo sniZovani
C\F@:D :5::>O hodnot ve Stocks, v zavislosti na sméru, ve
Flow 1 Flow 2 kterém je ke Stock pripojen. Na obrazku

Obrdzek 2 - Element Flow slouzi Flow 1 jako pritok a Flow 2 odtok

veli¢in. Na druhém konci Flow je cloud, ktery slouzi jako neomezeny zdroj hodnot

O @ Converters - slouZzi pro definovani hodnot pro veliiny
Converter 1 converer2 ~ Vpodobé  Kkonstant, matematickych vztahi, hodnot
Obrdzek 3 - Element Converter ~ definovanych grafem nebo pomoci vestavénych funkci.

Converter 2 znazornuje pouziti grafu, Converter 1 ostatni

pripady


http://www.iseesystems.com/

Stock 1 Connectors - slouZzi ke spojovani stavebnich

=6='I>O prvki a vytvareni vazeb. Znazornény jsou

" Flow2 ¢ervenymi Sipkami. Tento model popisuje

Vztah Flow 1, ktery je ovliviiovan Stock 1 a

Converter 1 Converterem 1. Naprtiklad by Stock 1 mohl

Obrdzek 4 - Propojeni elementii predstavovat fanousky sportovniho tymu,

Flow 1 nové fanousky a Converter 1 by
mohla byt aktualni popularita sportu. Z modelu by pak mohlo vyplyvat, Ze ¢im je vétsi

pocet fanousku a sport je znaméjsi, tim vice je novych fanouskd.

Dal$imi elementy vyuZitymi v modelech jsou prvky, jejichZ vyuziti neni bezvyhradné

nutné, ale pomahaji zpirehledni a interpretaci vysledki. Jedna se o nasledujici.

Ghost - vytvari kopii zvoleného prvku,

Flpw 1 Flow 2

v modelu je znazornén c¢arkovanou carou a

vytvorend kopie prebira vSechny vlastnosti a

Convertar 1 Converter 1

Stock 2
Flow
:ag‘:{\

Obrazek 5 - Element Ghost

vazby ptvodniho elementu. Slouzi ke
zjednoduseni modeld, kdy je mozné se

vyhnout kiiZeni konektor(, ptipadné jejich

délce. Na horni obrazku je Ghost pouzit,
zatimco spodni obrazek zachycuje stejnou

situaci bez pouZiti elementu Ghost.

| Stock 1 .15 Numeric display - zobrazuje aktualni hodnotu
Obrdzek 6 - Element Numeric display ~ prirazeného elementu, v tomto pripadé je hodnota Stock

1=15



E Table Table - zobrazuje hodnoty ptirazenych elementti v Case,
A o Vv 4 Vv e (e} v v L]
Stock1 | Flow1 miZe byt prifazeno vice elementii sou¢asné a zobrazuje
1 15’0 875 V7 v 7 e 7 v 7 L]
) 552 e delSi casové obdobi. Znazornéna tabulka zobrazuje
3 416 218 hodnoty Stock 1 a Flow 1 vpribéhu prvnich osmi
4 67.9 349 Casovych jednotek systému.
5 1099 56,0
6 1773 896
7 2852 1436
8 4580 2300

Obrdzek 7 - Element Table

= Graph Graph - graficky znazorfiuje hodnoty pftifazenych
elementli v case, mlZe byt prifazeno vice elementl
soucasné a zobrazuje delsi casové obdobi. Zobrazeny graf

0 T popisuje stejné hodnoty jako na tabulce vyse.

——Stock 1 -+ - Flow 1

Obrdzek 8 - Element Graph

3.1.2 Generovani hodnot

Hodnoty mohou byt do modelu zadavany jako konstanty. V ptipadé Flow je potom tato
konstanta kazdy krok procesu pri¢tena nebo odectena od Stock. Jako vstup u Flow
mohou byt pouzity také hodnoty z Converters.

Tento mechanismus bude popsan na jiZ pouzitém obrazku ¢. 4. Opét je predpokladano,
Ze se jedna o model simulujici priliv fanouski k néjakému tymu. Tym (Stock 1) je novy
a zaCind s ndhodnym poctem fanouskid v rozmezi 1 az 90 fanouski. Tato hodnota je
generovana pomoci funkce rovnomérného rozloZzeni sdanymi parametry
(UNIFORM(1;90)). Tymu kazdou casovou jednotku, v tomto pripadé mésic, pribyde
vzdy 10 fanouskt + hodnota z Converter 1. Hodnota Converter 1 je zaloZena na funkci

PULSE, ktera na zakladé stanovenych parametrii generuje hodnoty. V prikladu je



E Graph
800
400 .
1
I _;.
LY
!. I . j
N : L
“ AR “
0 —_— . _ . _. sy " \ \
1 6 1" 15 20
Months
— Stock 1 - - - Flow 1

Obrdzek 9 - Vysledek simulace s funci PULSE

Flow 1 = 10+(Converter_1)

Converter 1 = PULSE(Stock_1*0,5; 12; 2)

Stock 1 = UNIFORM(1; 90)

simulovano, Ze priliv fanousk
je polovina hodnoty Stock 1
(Stock_0*0,5), priliv fanouska
za¢ind po 12 meésicich a
opakuje se kazdé 2 meésice.
Vysledek  této  simulace
zobrazuje Obrazek 9. 0Od
desatého kroku je patrny vliv

funkce Pulse.

Ve verzi Stella pouzité pro modelovani nebyla k dispozici moznost modelovat interface

pomoci tlac¢itek ¢i posuvnikd, kterymi je normalné moZzné ovliviiovat chod systému.

Proto bylo vyuZito elementli Converter, ve kterych byly nastavovany konstantni

veliCiny a chovani bylo reSeno pomoci funkce podminky IF.

3.1.3 Rizeni simulace

Dilezitou ¢asti pfi modelovani systémové dynamiky je

uvodni nastaveni modelu. VSW Stella je to feSeno

pomoci nabidky ,Run Specs‘. Cast dialogu je

zobrazena na obrazku 10. Pro simulaci popisovanou

vySe byly vyuzity radky Start a Stop Time, které

definuji trvani simulace. Pole DT udava zménu

Run Specs

Start Time 1

Stop Time 20

DT 1 [ Fractional

[1Save Interval Every DT Ti".m
Units

Sim Duration 1,5 Seconds

Time Units Months

[ Pause Interval INF

Integration ® Euler O RK2

Method O Cyce Time O RK4

Keep all variable results

Time Labels

Obrazek 10 - Stella, Run specs

jednotky v case, tedy udaj, kolikrat za casovou

jednotku dojde k prepocitani hodnot. V pripadé této

simulace budou hodnoty prepocitany jednou za mésic.



4 BPMN

Business Process Modeling (and) Notation (dale jen BPMN) neni jedinym standardem
a nastrojem pomoci kterého Ize modelovat firemni procesy. Pro icely této prace je vSak
idealni. Definice BPMN zni: ,The Business Process Modeling Notation (BPMN) is a
graphical notation that depicts the steps in a business process. BPMN depicts the end to
end flow of a business process. The notation has been specifically designed to coordinate
the sequence of processes and the messages that flow between different process

participants in a related set of activities.” (bpmn.org, 2016)

Jak z definice vyplyva, BPMN je graficka notace, ktera umoziuje zachytit jednotlivé
kroky procesu. Je specialné tvorena tak, aby dokazala zachytit priibéh co mozna
nejpresnéji, v€etné vSech logickych zakonitosti a navaznosti. Dale je koncipovana tak,
patfi jeji dostupnost v podobé otevireného standardu a technickém zakladu v podobé
XML jazyka. Diky tomuto je moZné najit Siroké spektrum volné dostupnych nastroju

umoziujicich modelovani BPMN procest.

Obecné Ize rici, Ze BPMN umoZnuje namodelovat jednotlivé procesy s libovolnou mirou
abstrakce. V urcitych pripadech lze model vyuZit pouze jako nastroj ke znazornéni
komunikace a toku zprav mezi dcastniky procesu. Relativné Casté je také modelovani
pouze idealniho priibéhu procesu, nékdy nazyvaného ,happyday* scénar. Nejvétsi mira
rozpadu je takova, kdy jsou modelovani vSichni Ucastnici procesu, jejich interakce
s okolim a vlastni proces je rozpadnut na troven jednotlivych taskl. Proto je vhodné

se nejprve zabyvat urovni sloZitosti modeld.

4.1 Slozitost modeld
Jednim z pohledi na sloZitost BPMN modelti je zaméreni na jejich technickou sloZitost

a specifika. Silver (2009) je déli na tyto tfi drovné:

e Popisny
e Analyticky
e Spustitelny
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4.1.1 Popisny

Tento model je z technického hlediska ten nejjednodussi. Jeho cilem, jak uz z nazvu
vypovida, je popsat proces. Vzhledem k tomuto tcelu miize byt velmi abstraktni, ale je
zaroven nejjednodussi k pochopeni a popsan je zpravidla pouze idedlni priibéh
procesu. Ocekava se zde pouziti textovych popist a vyuZziti tohoto modelu je napriklad
v predstaveni procesu obchodnimu partnerovi. Pfi vytvareni tohoto modelu neni

nutné vyuziti SW nastroji a zpravidla jsou ignorovana valida¢ni pravidla BPMN

(www.methodandstyle.com).

4.1.2 Analyticky model

Znamena rozsireni predchoziho modelu o vétSi miru detaild a zaroven zachyceni i
vyjimkovych vétvi procesu. Tento model by jiZ mél byt validni podle BPMN notace a
zaroven je oCekavano pouziti odpovidajici modelovacich patternti pro fizeni toku
procesu. Tento model je dale pouzitelny pro simulaci pribéhu procesu a pripadné

provadéni simulaci s ohledem na zmény procesu v budoucnu.

4.1.3 Spustitelny

Tento termin oznacuje rozvedeni BPMN modelu do takové sloZitosti, Ze je moZné jej
vyuzit pro automatizaci business procesu. Znamena to vytvoreni modelu o maximalni
mozné mife slozitosti véetné zaneseni atributl nutnych pro konkrétni spustitelny
model. Spustitelné modely jsou zpravidla zavislé na konkrétnim implementa¢nim
nastroji a mohou nastat situace, kdy jsou upfednostnény validace SW nastroje pred
obecnymi pravidly BPMN. Tyto modely byvaji zpravidla doplnény dalSi sadami

atributti nebo elementti podle pouzitého software.

Druhy zpiisob déleni procest je uveden v certifikacni prirucce OCEB (Wilkiens, 2011),
kde jsou procesy déleny na zakladé jejich zaméfeni na komunikaci s okolim. Toto

rozdéleni je nezavislé na predchozich kategoriich. RozliSované urovné jsou nasledujici:

e Soukromé procesy
e Abstraktni procesy

e Procesy spoluprace

11



4.1.4 Soukromé (Private) procesy
Tyto diagramy zachycuji proces pouze z pohledu uvniti organizace. V ramci procesu

neprobiha Zadna komunikace sokolim. Jsou vSak zachyceny vSechny aktivity

probihajiciho procesu v zavislosti na zvolené mire abstrakce.

4.1.5 Abstraktni procesy

Vtéchto diagramech je zachycena komunikace s okolim. Ostatni subjekty jsou
reprezentovany pouze prazdnym Poolem, ktery v procesu vystupuje v roli blackboxu.
Modelovany vnitfni proces pak zobrazuje pouze ty elementy, které se ucastni

komunikace s okolim.

4.1.6 Procesy spoluprace
V téchto procesech je opét zachycena komunikace procesu podniku s okolim, ale do
modelu jsou jiz zahrnuty aktivity i na strané komunikacnich partnert. Z hlediska

komunikace se tak jedna o nejkomplexnéjsi proces.

4.2 BPSim

Na zdkladé vyse uvedenych rozdéleni Ize definovat, Ze cilem této prace je vytvoreni
spustitelného privatniho procesu. Proces bude vytvaren v nastroji Enterprise Architect
spolecnosti Sparx Systems. Samotny nastroj Enterprise Architect vSak nedovoluje
provedeni simulace procesu sohledem na generovani dat a vypocty nakladi.
Vestavéné funkce EA umoziuji simulaci priichodu procesem. K rozsifeni moznosti
simulace bude vyuZit standard BPSim. Tento standart ,definuje specifikaci pro
parametrizaci a vyménu procesnich analytickych dat umoZrujicich analyzu kapacity

procesu a poskytujici optimalizaci

provddéni  simulaci(bpsim.org)”.
BPMN or
XPDL

Reference Bp im

Tento standard byl vytvoren

s cilem snadné citelnosti ¢lovékem,

! instance

\

1

I

1

1

1

1

|

1 1 H

1 | instance 1 instance
| |

|

1

z tohoto dlvodu je stejné jako

| i i
| .
Reference Scenario Reference

Process | ! (Input) Scenario

Model | ' i | (Oupud BPMN vlastni podoba datového

Ve of formatu realizovana v podobé XML

Obrdzek 11 - Konceptudlni model, prevzato z BPSim specifikace , o , ., ,
vystupid.  Nasledujici  obrazek

znazornuje provazanost jednotlivych technologii.
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Spole¢nost Sparx Systems poskytuje na svych strankach ,MDG BPSim Execution
Engine“, ktery po nainstalovani umoziuje pii modelovani BPMN procesii v EA zadavat
atributy nutné pro simulaci procesi a tyto simulace provadét. Tento element dale
umoziuje export dat a vytvareni datovych reporti piimo v EA, scilem analyzy
historickych dat. Vsimula¢nim rozhrani BPSim artefaktu je po nacteni balicku
k dispozici seznam vSech elementi, kterym lze nastavit simula¢ni atributy. PoloZkou
spolecnou pro celou simulaci je Scenario. Vtéto tabulce se nastavuji zakladni
parametry simulace znazornéné na obrazku 13. Celkové rozhrani artefaktu BPSim
s rozbalenou nabidkou aktivit a zobrazenym detailem aktivity je zobrazené v priloze c.

1.

4.3 Elementy BPMN

V této Casti budou popsany a vysvétleny BPMN elementy pouzité v této praci. Ke
kazdému elementu budou doplnény dodatecné atributy nutné pro simulaci v modulu
BPSim. Popisy a obrazky jednotlivych elementi jsou ptrevzaty z BPMN notace, OCEB
certifika¢ni prirucky (Wilkiens, 2011) a notace BPSim. Obrazky BPSim elementd jsou

vlastni. Obrazky jsou v plném rozliSeni v ptilohach prace.

A 2 (:@]

Select/Create Artifact:
Artifact1

Select Package:
AlzheimerDisease

Perspective:

<All= ad

Scenario
Calendars
Properties

Trigger Count
- Activity
-BusinessProcess
-EndEvent
-Gateway
-IntermediateEvent
StartEvent

Obrdzek 12 - BPSim - Artifact

om0 O s o 1 RO

Parameters Value K modelovani BPMN se velmi Casto vaZe pojem
Start 1.4.2018 18:56 o, v ) , L. ,
Biiaiion ssoooooco  Token. Vpripadé EA se nejedna o viditelny
Time Unit days c e s v o ,
— o element, ale Ize si jej predstavit jako prvek, ktery
Replication & . 7 71 .
i ; je vygenerovan v Start Eventu ve chvili, kdy je
i HaEAsse - gpysténa simulace a ktery se pomoci Sequence
Modified 11.4.2018 21:53:14

Obrdzek 13 - BPSim scéndr* flow, tasks, subprocesses, events a gateways snazi

dostat na konec procesu do End Event.
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Sequence Flow je prvek slouZici ke spojovani jednotlivych elementi a
—_—

Obrazek 14 -
Sequence Flow

definuje tok procesu. Pomoci Sequence Flow prechazi token z jednoho

elementu do druhého.

4.3.1 Aktivity

el e e AktiVity jSOll jedny ze zakladnich stavebnich

Type Value Unit Calendar
ProcessingTime 000:000:001 000:00:00

~ prvki procesu. Jedna se o mista v procesu, kde je
vykonavana prace. Pri jejich vykonu dochazi ke

spotiebovani prostiedkli, at jiZz v podobé

Obrdzek 16 - BPSim - activity - ProcessingTime ~ Materialu, penéz nebo prace. Aktivity se dale déli

Time Control ResourceRole | Cost | Properties Priority na TaSk a SUb-prOCeSS.

Type Value Unit  Calendar
FixedCost 1270

V pripadé spusténi modelu, je aktivita spusténa,
jakmile do ni dorazi token. V pripadé, Ze do
aktivity vede vice vlaken, kazdy token, ktery

Obrdzek 15- BPSim -activity - Cost dorazi spusti novou instanci aktivity.

Time Control ResourceRole Cost | Properties | Priority Pf_i Simulaci v BPSim ]-e moiné aktivité definovat

Type Value Unit Calendar
MMSESkore {MMSESkore} - {Pokles}

o jeji atributy. Pro tuto simulaci jsou klicové
atributy ProcessingTime a fixni a variabilni
naklady. ProcessingTime reprezentuje celkovy

Obrdzek 17 - BPSim - activity - Property Cas nutny k vykonani aktivity. Fixni naklady jsou

pricteny pro kazdy prichozi token, variabilni

naklady jsou definovany na jednotku casu. Celkové naklady na aktivitu jsou tvoreny
vzorcem: FixedCost + (ProcessingTime * UnitCost). Aktivita dale mutze pracovat

s hodnotou Property, property miiZe byt libovolnd proménnd, na zakladé, které mtize

byt Fizen proces a ktera miize byt v priibéhu procesu upravovana.

4.3.1.1 Task
Task je zakladni, nedélitelna aktivita. Jeji pouZiti je vhodné vzdy, kdyZ
neni mozné rozvést aktivitu do vétsi detailnosti. Tato detailnost vSak

vzdy zavisi
Obrazek 18 - Task
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na nasi mire abstrakce. Notace BPMN 2.0 umoznuje dale specifikovat druhy Tasks
podle toho, jak je prace vykonavana. Prace pracuje pouze s abstraktnimi
tasky bez dalsi specifikace.
Obrézek 19 - Task Dale se v praci vyskytuji Tasky doplnéné symbolem zatocené Sipky.
loop
Tento symbol znadi Ze se jedna o Loop Task, tedy aktivitu, ktera je

opakovana, dokud neni splnén pocet opakovani nebo podminka. Pocet opakovani je

definovan ve vlastnostech Task a neni v modelu viditelny.

4.3.1.2 Sub-process
Collapsed Je aktivita, ktera se sklada z dalSich elementii. Jeho hlavni vyuziti je

Sub- v zptehlediiovani modelu, kdy model na vyssich irovnich abstrakce je

Process

tvoren subprocesy. UzZivatel pak vidi pouze nékolik prvki, ale vi, Ze se

vvvvvv

Obrdzek 20 - Sub- jedna o slozitéjsi uskupeni elementd. Do takového subprocesu je
Process sloZeny v . , . ; o

potom moZné vnoreni nebo rozbaleni k proniknuti do detailti. V tomto
modelu jsou subprocesy reprezentovany vlastnimi diagramy vnotfenymi do hierarchie

modelu.

4.3.2 Events

Events zachycuji situaci, kdy v procesu dochazi k provedeni néjaké udalosti. Udalosti
slouZi jako spoustéce néjaké aktivity nebo naopak k zachyceni néjaké aktivity. Dale je
mozné udalosti vyuZzit ke zméné stavu. Events jsou déleny podle pozice v procesu a
podle situace, na kterou reaguji nebo kterou vytvareji. V nasledujici ¢asti budou

popsany pouze ty eventy, které se v modelu vyskytuji.

Start Event - stoji na zacatku procesu nebo subprocesu. Pri simulaci
pomoci BPSim je jim prirazen atribut, ktery definuje generovani tokend.
Obrazek 22 - Start Event  Na obrazku Cislo 22 je pripad, kdy je nastaven atribut

TriggerCount na hodnotu 100. Po zahajeni

TriggerCount 100
New Parameter...

simulace bude vygenerovano 100 tokenti.

Obrdzek 21 - BPSim - Start Event
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Intermediate Event - event, ktery stoji uvnitf procesu, mohou se

vyskytovat volné stojici, nebo pripojené k hranici aktivity. Pokud jsou

pripojeny kaktivité a jsou zachyceny, mohou vést k preruSeni

Obrdzek 24 - ; - ~f £ X _
S (Interrupting) aktivity nebo vytvori paralelni vétev procesu (Non
intermediate interrupting). V procesu se vyskytuji pouze Timer Eventy, které ve

Cortro | ropeties volné stojici varianté slouZi jako zpoZd'ovace a
Type Value Unit Calendar

InterTriggerTimer 000:000:040 000:00:00

o s pomoci gateway ridi opakovani aktivit, které
maji jinou neZ mési¢ni periodu. Ve varianté
pripojené ksubprocesu slouzi k pieruseni
aktivity a presunu do dalsi faze nemoci. Spusténi
Obradzek 23- BPSim - Intermediate Event

Eventu je TfeSeno  pomoci  atributu
InterTriggerTimer a nastavenym ¢asem od zacatku procesu. Cas je zadavan ve formatu
RRR:MMM:DDD HHH:MM:SS. Event na obrazku je tedy nastaven ke spusténi po 40

dnech.

End Event - stoji na konci procesu a jeho ukolem je
spotiebovavat doslé tokeny a tim je odstranovat z procesu.

Obrdzek 25 - None  Obrdsek 26 - V procesu se vyskytuji dva druhy End Events. Jednim

7 7

End Event ;e””t"”ate End je None End Event, ktery nema definované Zadné
ven
specifické chovani, druhym je Terminate End Event, ktery pokud je dosaZen okamZité

ukoncuje cely proces, vcetné vSech paralelnich vétvi.

4.3.3 Gateways

Gateways slouZi k fizeni toku procesu. Jejich pouzitim je moZné tok procesu vétvit nebo
naopak slucovat. Ptijejich priichodu nedochazi ke spotiebovani zadnych zdrojt a jejich
prichod je okamzity, pti prichodu nedochazi ke zpozdéni béhu procesu. BPMN notace
uvadi nékolik druhi gateways, opét budou popsany pouze ty, které jsou v procesu

pouzity.

Exclusive gateway - slouzi k fizeni toku procesu na zdkladé vyhodnoceni
<> podminek. Pokud existuje vice odchozich Sequence Flow, mtize byt zvolena

Label
Obrazek 27 -

Exclusive gateway 7 p¥ichozich tokent na vstupu vyvola token na vystupu.

pouze jedna. V pripadé Ze se jedna o gateway slucovaci, kazdy
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Parallel gateway - slouzi k vytvareni paralelnich béhii procesti nebo k jejich

synchronizaci. Pokud je vice odchozich Sequence flow, jsou vzdy generovany

Label

tokeny na vSech. V pripadé, Ze se jedna o slucovaci gateway, je token

Obrazek 28 -

Farallel Gateway 7 odchoziho Sequence Flow vygenerovan az po dokoncenich vsech

prichozich.

Control | Property

Type value Unit Calendar

Condition MMSESkore} < 11

New Parameter

Obrdzek 30 - BPSim - gateway - podminka

i+ JOINUST@TIVyaajoveAKTVITY1L
- JoinOstatniVydajoveAktivityIIl
J- Join-VstupniVysetreni
[=)- MMSESkoreDomPecel

+ - MMSESkoreDomPecell
+ -MMSESkoreDomPecelll
[} MMSESkorel

Obrazek 31 - BPSim - gateway - odchozi flow

4.3.4 Artifacts

> :KomplexniPeceARehabilitacel 10
i > :KomplexniPeceARehabilitacel 20
= :KomplexniPeceARehabilitacel30

Pri simulaci

procesniho flow
nedochazi

k nastavovani

Obrdzek 29 - BPSim - gateway - parametrﬁ
pravdépodobnost

prichodu primo
v Gateway, ale nastavuji se podminky a

pravdépodobnosti volby odchozi Gateway. Na
obrazcich jsou znazornény obé moznosti volby
odchozich Sequence Flow. Obrazek 29 znazornuje
vyhodnoceni podminky, obrazek 30 potom pouze

pravdépodobnost priichodu.

Pro tuto praci je klicové vyuziti artefaktu BPSim. Tento artefakt zptistupiiuje dalsi

urovei rozhrani umoziujici praci se simulacemi. Po ptipojeni Package jsou v rozhrani

artefaktu dostupné vSechny elementy, které se v procesu vyskytuji. Elementim je poté

mozné pridavat atributy a jejich hodnoty. Pomoci téchto atributti je mozné specifikovat

dobu trvany, pravdépodobnosti priichodl gateway a nakladové veli¢iny.
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5 Activity based costing

Activity based costing (dale jen ABC) je soucasti koncepce procesniho fizeni organizaci
ABC/ABM (Activity Based Management). Petiik (2007), jako ABM oznacuje situaci, kdy
manazefi na zakladé ABC informaci zacinaji rozhodovat a uskutecnovat sva
rozhodnuti. ABC totiZ poskytuje pouze nakladové informace, manaZer je na zakladé
udaji presné schopen urcit cenu vSech ,komponent” podniku a z nich odvodit cenu

vyslednych produktd.

Mezi zakladni principy procesniho rizeni nakladi patii zména vnimani nakladu.
Naklad neni pouze to, co podniku piimo spotrebovava suroviny, praci nebo penize.
Nakladem jsou i prostoje spojené se vznikem hodnoty, naklady obétované této hodnoté
a mimo jiné i hodnoty spotrebované ke vzniku jiné hodnoty. Dalsi véc, ktera je
specificka pro ABC je, Ze nas nezajima jen velikost nakladl ale predevsim pricinné
souvislosti mezi jednotlivymi prvky a tim padem i souvislosti mezi naklady a vznikajici

hodnotou.

Pii uvédoméni si téchto specifik, je pak pri vhodné aplikaci této metody mozné
eliminovat riizna zjednoduseni, ktera jsou typicka pro ostatni kalkulacni metody. Jak
uvadi Popesko (2016) cilem je, aby naklady na vykon nebyly zprostredkovany pomoci
zkreslenych rozvrhovych zakladen, ale aby byly vymezeny pomoci konkrétnich aktivit,

které budou ohodnoceny piesnymi naklady.

e Identifikace klicovych ¢asti procesu z hlediska nakladi

e Identifikace vyjimek z béZnych hodnot nakladi (drahy zakaznik, nesmyslné
marze)

e PresnéjSi urceni vazby a podilu rezijnich nakladi na produkty - pomoci

vztahovych velic¢in

K vyuZiti této metody je vSak nutna revize urcovani nakladi, a i vnimani podniku jako

celku.

Activity Based Costing je pak metodika kalkulace nakladii zaloZena na procesnim rizeni
podniku. Naklady produktu tak nejsou kalkulovany dle stredisek a striktnim délenim
na primé a nepiimé naklady. Vypocet nakladl probiha na zakladé aktivit, které je nutné
provést. Tato metodika je dobre vyuZitelna v oblastech, kde se klasické kalkula¢ni

metody ndkladi neujimaji. At uz se jedna o malosériovou vyrobu, ve které se naklady
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bézné vnimané jako fixni stavaji naklady variabilnimi - prefrizeni stroje na jiny druh
vyrobku). Druhym pripadem jsou cCinnosti s velkym podilem sdilené prace - mame
nékolik odborniki podilejicich se na nékolika ¢innostech.

vvvvvv V7 V7

Obecné je to zplisobeno tim, Ze v drivéjSich dobach (mysleno 19 a vétsi ¢ast 20. stoleti)
vétSinu ceny tvorily pfimé naklady (material, prace, energie) a pouze mensi ¢ast byly
naklady neprimé. V dnesSni dobé se tento pomér otocil. Mikovcova (2008) uvadi pomér
20:80. Dalsi vyhodou vyuziti procesniho Fizeni nakladi je zahrnuti neproduktivniho
casu do kalkulaci (¢ekani, manipula¢ni prostoje). Tyto drobné casové useky vsak

mohou v souctu znamenat dal$i naklady nebo minimalné prostor k optimalizaci.

5.1 Metody alokace nakladd

Pro ucely ocenovani firemnich procest je klicové zamérit se na metody alokace
nakladi. V oblasti oceniovani se vyskytuji naklady primé a neprimé. Pfimé je mozné
piesné prifadit konkrétni jednotce produkce béhem jeji vyroby (zpravidla material,
mzda zaméstnance vyrabéjiciho produkt) a z hlediska oceniovani tedy nepredstavuji
problém. Nepiimé ndaklady naopak neni mozZné takto priradit a jsou urcovani
administrativné pomoci metodik (naptiklad rezijni ndklady podniku). Dale se v této
oblasti tesi naklady fixni a variabilni, kde opét dochazi k riznym pohlediim dle
aktualné reSené otazky. Jak zminuje Fibirova (2005) je nutné predevSim vhodné
definovat rozhodovaci dlohu, jak ptifazovat naklady. Neexistuje totiZ Zadna dokonala

a univerzalné pouzitelna metoda.

Fibirova (2005) zminuje dva principy alokace. Prvnim je princip pfi¢inné souvislosti -
»--- predmétu alokace by mély byt prirazeny ndklady, které piredmét pricinné vyvolal ...”
(Fibirovd, 2005, str. 118) Druhym je princip unosnosti - ,ndklady se prirazuji v zdvislosti
na tom, kolik vykon unese v prodejni cené.” (Fibirovd, 2005, str. 118) Pravé princip
pricinné souvislosti vyuZziva i metoda ABC - Activity Based Costing. Pojmy vyuZivané

v této metodé jsou (Fibirova, 2005; Mikovcova, 2008):

e Aktivita - elementarni prvek, ktery je mozné vymezit z hlediska vstupt
(nakladi) a volitelné Ize kvantifikovat i jejich vystupy
e Cinnost - je funkéni propojeni aktivit, které vymezuje ¢ast podnikovych procesti

(pouze Fibirova)
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e Proces - systémové propojeni ¢innosti, jinak také retézec aktivit vyZadujicich
jeden nebo vice vstuptli vytvarejicich jeden nebo vice vystupt, 1ze délit na hlavni
a podptlirné

e Zdroje - vstupy procesi, jejich spotiebou vznikaji naklady

e Nakladové objekty - pri¢ina toho, proC je nutné vykonavat aktivity
spotrebovavajici zdroje, ma prinos pro podnik

e Vztaznd veliina (Activity driver) - pricina spotreby zdroji

Tyto pojmy jsou jednémi ze zakladnich i v oblasti BPMN, proto budou s definicemi

z procesniho fizeni dale porovnavany, budou v této praci povazovana za synonyma.

Vychodiskem k aplikaci této metody je, jak jiZ bylo zminéné vySe, nalezeni priCiny
vzniku nakladi a jejich vztahu k vyslednému produktu. Jsou zkoumany hodnoty jako je
mira zmény objemu nakladl v zavislosti na zméné objemu vyroby, celkovy objem
nakladl na celkovém produktu. Nakladem nemusi byt nutné mysleny finance, jako

naklad lze povaZzovat i Casovou narocnost, popiipadé alokaci konkrétniho zdroje.

Pri vytvareni procesniho modelu, ktery by umoznoval nasazeni ABC je nutné dodrzovat

nasledujici pozadavky na procesy a procesni stiediska (Mikovcovj, str. 24, 2008):

e Homogenita - vSechny prvky procesniho stfediska se musi kvyvolanym
nakladim chovat stejnym zplisobem

e Ohraniteni - kazdé procesni stredisko musi byt jednozna¢né vymezen
prostorem, majetkem a pracovniky

e Odpovédnost - kazdé procesni stiedisko je plné odpovédno za procesy, které
v ném probihaji

e Vztazna veliCina - kazdé stiedisko musi mit méritko vzniklych nakladt

Dale je nutné akceptovat bézna pravidla pro vytvareni abstraktnich modelt. Je nutné
zachovat patficnou miru abstrakce. Pri vytvareni priliS detailniho modelu dochazi
k enormnimu ristu nakladd na vytvareni a udrzovani modelu a v praktickém méritku
to vede omezeni funk¢nosti modelu, protoZe neni mozné sledovat vSechny vztahové
veli¢iny. Naopak prili§ jednoduchy model neumoznuje zachytit vSechny detaily a
neumoznuje tak provést potrebné simulace. Pokud je zjednoduSeny model umozZiuje,

vedou pak tyto modely k nepfesnym nebo zcela nepravdivym vysledkim.
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Fibirova na str. 160 uvadi tfi kroky, ze kterych se sklada aplikace této metody.

Pomoci vztahové veli¢iny nakladu (Cost Driver) je vynaloZeny zdroj prirazen
konkrétni aktivité. Mlze byt prifazen bud pifimo (pocet kusli materidlu na
danou aktivitu) nebo nepfimo (naklady na zameéstnance jsou ureny pomoci
odpracovanych hodin).

Dochdzi k urceni celkovych nakladli na aktivitu (Cost Pool) a nasledné probiha
vypocet nakladii na jednotku aktivity.

Urceni ndkladl na zkoumany vyrobek (mtzZe byt i sluzba, zdkaznik), na zakladé

nakladli na jednotku aktivity a objemu spotiebovanych aktivit.

Mikovcova (2008) uvadi nasledujici etapy vytvaieni modelu ABC:

Identifikace aktivit a procest podle vyse zminénych pravidel se zachovanim
hierarchie procest, pripadné déleni na hlavni a podptlirné procesy. Pripadné je
mozné dalsi clenéni podle logickych navaznosti procesi, pripadné vytvareni
dokumentace formou popisu procest. Vystupem této faze je kompletni model
firemnich procest

Druha faze zahrnuje identifikaci zdrojt aktivit a jejich prirazeni ke zdrojam.
Zdroje (=naklady) jsou prirazovany k jednotlivym aktivitam podle toho, jak jsou
spotifebovavany. Vztazné veli¢iny potom tvoti spotiebovany cas, pocet vyrobkii,
plocha dilny, ptikon strojii apod. Pri nalezeni vSech pri¢in a pfi spravném
prifazeni je jiz vtéto fazi moZné ocenéni aktivit. Vtéto fazi dale dochazi
k alokovani ndkladi na podptlirné procesy a procesy hlavni. Zde je z procesniho
hlediska vhodné vyuZit recipro¢ni metodu alokace, kterd bere v potaz
obousmérné vazby v hierarchické strukture. Vysledkem této faze je klasifikace
aktivit a viditelnost jejich spotreby zdrojl. Toto je mozné vyuzit pro eliminaci
nebo reengineering neefektivnich aktivit.

Treti faze spociva v definovani nakladovych objektii. Nakladové objekty jsou
napr. zakaznici, vykony, dodavatelé. Definice nakladového objektu je velmi
volna a lze tak definovat témér cokoliv, co ji odpovida.

Posledni etapa spociva v alokaci procesnich nakladl na jednotlivé nakladové
objekty. Timto dochazi k ocenéni nakladovych objektl. Alokace se provadi

pomoci cost driver, které reprezentuji pri¢inu a pomér mezi mnoZstvim
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spotfebované aktivity na jednotku nakladového objektu. Cely proces

znazornuje nasledujici obrazek.

pfifazeni nakladi ABC

zdroe |
nositelé
—t—di zdrojl
piifazeni (rde:vuurrce
nékad0 e
zdrojim “
|
nositelé v
proces | nakladd ) fizeni
ABC cost | YL Gurivie |
drivers) ‘L
piifazeni
nakladd | <
aktivitam nositelé
| < aktivit
v (activity
nakladové drivers)
objekty > e
(vystupy)

Co
viynakiadame?

Proé to
vynakladame?

Co délame?

Proé to délame
a v jake
velikosti?

Pro koho nebo
pro co to
délame?

Obrdzek 31 - Proces pritazeni ndkladii metodou ABC, zdroj:

Mikovcovd (2008)

Janikova (2011) pak ve své

disertatni  praci  uvadi
nasledujici  kroky, Kkteré
vedou k vytvoreni
spravného, funkéniho

simula¢niho modelu:

e  Rozpoznani problému a

stanoveni cili - nutny
realny pohled na
problematiku pri
stanovovani cilt

o Vytvoreni
konceptualniho modelu -

zjednoduseny model obsahujici pouze zdkladni prvky poskytujici uceleny

pohled na systém

e Sbér dat - udaje z IS, méreni, expertni odhady

e Vytvoreni simula¢niho modelu - doplnéni konceptualniho modelu do simula¢ni

podoby

e Ovéfeni modelu - ovéreni, zda model odpovida ptivodni myslence problémi a

cilt a predevsim, zda model odpovida realité

e Provedeni simulace a analyza - provedeni nékolika kol simulaci s rtiznymi

vstupnimi daty

¢ Implementace - v pripadé what-if analyzy neni tento krok nutny, jinak realizace

vysledki do praxe

5.2 Déleni ACD

Resource cost driver - ptic¢ina spotieby zdroji. Diisledkem je spotifebovani urcitého

mnozstvi zdroji na aktivitu. Obecné lze nahliZet na cokoliv, co zpisobuje spotiebu

zdrojl jako na RCD (Pettik, 2007)
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Activity cost driver - pri¢ina spotreby aktivity. Urcuji, kolik aktivity je spotfebovano na

konkrétni nakladovy objekt. (Pettik, 2007)

V nasledujicim odstavci bude uvedeni déleni ACD podle jejich logické podoby, vyuziti a
narocnosti na urceni dat. V praxi ovSem plati, Ze kazdé aktivité lze zpravidla priradit
jakykoliv druh ACD. Zalezi tak na konkrétni situaci, kdy je podstatné, jaka je

pozadovand vypovidaci hodnota ACD, jaké naklady jsou vyuZity na ziskani informaci.

Transakeni - zakladni posouzeni probiha na zakladé toho, kolikrat je aktivita vykonana
v souvislosti s nakladovym objektem. PouZiva se, pokud jakékoliv mnoZstvi vystupu
spotiebuje vZdy stejné mnozstvi aktivity. Jedna se o nejsnaze dostupné informace,

které Ize zpravidla vycist z béZnych dat o firemnich procesech.

Casové - zaloZené na spotfeb& mnoZstvi ¢asu konkrétni aktivity. PouZiva se zpravidla
v situacich, kdy pro jednotlivé nakladové objekty je vZdy vyuZivané jiné trvani aktivity.
Jedna se o obtiZnéji ziskatelné informace, které je mozné ziskat pouze za predpokladu

spoluprace vsSech zainteresovanych stran.

Proménlivostni - zaloZené na intenzité miry zapojeni konkrétni aktivity na daném
nakladovém objektu. Jejich vyuZiti je tam, kde jsou posuzované aktivity prilis

komplexni a jejich vztah zhlediska nakladii je velmi variabilni. Jednd se o data

vvvvvvvv

je ziskat cilenym zaznamenavanim vSech informaci o aktivité.
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6 Alzheimerova nemoc

V tomto odstavci bude zjednoduSené nastinéna problematika Alzheimerovy nemoci
(anglicky Alzheimer's disease a dale v textu také jako AD). Nemoc zde bude nastinéna
z lékaiského a pecovatelského pohledu, ktery je diilezity pro nasledné pochopeni

ekonomického pohledu.

Alzheimerova nemoc je nej¢astéjsi pricinnou demence. Web Alzheimercentrum uvadi,
ze AD onemocni priblizné 60 % lidi trpicich demenci. Stranka alzheimer.cz pak udava
udaj 56 %. Zminéna stranka Alzheimer.cz definuje AD jako ,Alzheimerova nemoc
narusuje ¢dst mozku a zpiisobuje pokles takzvanych kognitivnich funkci - mysleni,
paméti, usudku. Byvd nejcastéjsi pricinou demence, kterd vede postupné k zdvislosti

nemocného na kaZdodenni pomoci jiného clovéka.” (alzheimer.cz)

Alzheimerova nemoc je vleklé onemocnéni, které se vyznacuje plizivym nastupem,
ktery nemusi byt na prvni pohled patrny. V pripadé standardniho priibéhu se také
jedna o nemoc, kterd ma relativné dlouhé trvani. Nemoc zpravidla trva v rozmezi 6-16
let, tato délka je vSak znac¢né individualni. U osoby postiZené touto nemoci se postupné
projevuji rtizné obtize s paméti, které dale prechazi v potiZze v komunikaci a bézZném

Zivoté a v zavérecné fazi je pacient zcela zavisly na péci ostatnich.

Pro ucely této prace bude klicové specifikovat jednotlivé faze nemoci a k nim definovat
lékarskou a oSetrovatelskou péci. Na tyto faze poté budou navazany naklady. Zpravidla
se bude jednat o lékarska vysSetreni, 1éky, rehabilitacni pomicky a naklady na
oSetrovatelskou péci. VySe zminéné naklady lze vztahnout primo na pacienta. On je
konzumentem zdrojli a vyvolava spotrebu nakladd. Dalsi skupina nakladd, ktera by
méla byt zahrnuta do analyzy budou naklady, které by v klasickém pripadé byly
oznaceny jako ,Naklady obétované prileZitosti“, ackoliv v kontextu této prace neni
pouZziti slova prilezitost vhodné. Do této skupiny budou zahrnuty naklady, zptisobené
nutnosti péce o nemocného cleny rodiny. To miize zplsobit potiebu sniZeni

pracovniho tvazku, zménu pracovni pozice, pripadné dalsi naklady.

6.1 Diagnostika AD
Pro diagnostiku AD je vyuzivano nékolik 1ékarskych vySetreni. Jedna se predevsSim o
magnetickou rezonanci, kde jsou sledovany zmény na mozku. Pripadné odbéry

mozkomiSniho moku ¢i krve. Pro tcely této prace je stéZejni vySetreni nazyvané MMSE

24



test - Mini Mental State Examination (Ressner, 2004; Jirak, 2008). Tento test provadi
s pacientem psychiatr a jeho vysledkem je bodova hodnota v rozmezi 30-0 bod. Z této
hodnoty v modelu vychazi zvolené 1écebné prostredky a pripadné posuzovani jejich

v

ucéinnosti.

6.2 Stadia AD

V této podkapitole budou definovana tri zakladni stddia AD. BohuZzel, pojmenovani
jednotlivych stadii AD se v riiznych zdrojich lisi. Z tohoto diivodu budou v této praci
stadia oznacena fimskymi ¢islicemi. V dalSich kapitolach budou jednotlivé priznaky a
projevy nemoci rozebrany detailnéji se zamérenim na odpovidajici péci a 1écbu.

Informace byly prevzaty ze stranky www.priznaky-projevy.cz

6.2.1 I. Stadium

(1-4 roky od pocdtku nemoci)
Nastavaji potiZe svyporaddvanim se snovymi zkuSenostmi. Pacienta ma potize

s orientaci v novych prostorach, s novymi pristroji ¢i novymi postupy. Stejné tak se
objevuji potiZze skratkodobou paméti. Pacient také déla vice trividlnich chyb
z nepozornosti a zacinaji mu c¢init potiZe sloZité logické operace. Tuto fazi si pacient
uvédomuje spiSe formou ,néco neni v poradku”. Mohou se vyskytnout i psychologické
problémy, které vedou kvétsim vykyvim ndlad do depresivnich stavi. Dal$im
priznakem AD a demence jsou pocinajici problémy v komunikaci, kdy pacient neni
schopen vybavit si béhem komunikace ta spravna slova ¢i jména. Pro okoli se nemusi
vySe uvedené zmény jevit jako nemoc, ale mohou byt povaZovany za prirozeny projev
Sstari.

6.2.2 II. Stadium

(2-10 let od pocdtku nemoci)

V tomto stadiu je jizZ zjevné, Ze se nejedna o bézny priibéh stari. Objevuji se potize
s vykonavanim béznych Cinnosti a s orientaci na pacientovi znamych mistech. Toto
souvisi svétsim poSkozenim mozku, které vede Kk neschopnosti soustredit se a
»Zpomaluje“ funkci mozku natolik, Ze pacient zapomina, co chtél vykonat. Je potreba
asistence pri oblékani, osobni hygiené. Komunikace s postiZenou osobou je jiZ velmi
komplikovana a psychologické problémy prechazi do halucinogennich a bludnych

stavil. Ktomu se dale vaZze zména osobnosti s piiklonem k vétSi egocentricnosti a
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sobeckosti. Kratkodoba pamét je jiz témér nefunkcni, naopak si pacient vybavuje a

chvilemi ,Zije“ v dobé svého mladi.

6.2.3 III. Stadium

(7-14 let od pocdtku nemoci)
Jedna se o posledni stddium nemoci, pti kterém je pacient jizZ zcela odkazan na pomoc

okoli. Toto stadium konc¢i smrti pacienta. Vyznacuje se absolutni ztratou paméti,
neschopnosti provadét nejjednodussi ¢innosti. Pacienta je nutné krmit, obstaravat
hygienu, miiZe se vyskytnout iplna imobilita. Ve vykyvech nalad se objevuji apatické a
latentni stavy. Komunikace je velmi obtiZna, zpravidla je moZna pouze pomoci

jednotlivych slov. Zpravidla nerozpoznavani ani znamych predmétii ¢i oblicejt.
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6.3 Symptomy jednotlivych stadii

V této Casti prace bude kladen diliraz predevSim na symptomy jednotlivych stadii a

prifazeni odpovidajici napravné procedury. Vzhledem k nejednoznacnosti informaci o

této problematice byly jako jeden zhlavnich zdroji vyuzity konzultace s MUDr.

I. stadium

FfileZitostn obtiZné hledani slov
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Zapominani jmen

Zhorgena artikulace
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Neschopnost vést norm. k ik
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Obrdzek 32 - Symptomy AD a jejich ndvaznost, zdroj: viastni

Patologicka hubenost

Kuchynkou z Fakultni nemocnice Hradec Kralové. Dale byla vyuZita prirucka ,Na

27



pomoc pecujicim rodinam*“ (2014). Obecné se také liSi pristupy k napravé jednotlivych
symptomi, a proto bylo pro ucely této prace vyuzito zdsadniho zjednoduseni.
Nasledujici obrazek znazornuje privodni jevy jednotlivych stadii AD. Byl sestaven na

zakladé konzultaci s MUDr. Kuchytikou a odbornych ¢lanki.

6.4 Napravné prostredky

Vzhledem k tomu, Ze AD je nevylécitelna choroba, je vétSina napravnych prostiedkl
téchto symptomi orientovana na zpomaleni priibéhu nemoci nebo na zmirnéni
disledkid. Vposledni fazi pak vétSina aktivit sméiuje k zajiSténi nejvyssi mozné
dlistojnosti a spokojenosti ve zbytku Zivota. Zakladnim zdroje informaci byly opét
konzultace s MUDr. Jifim Kuchynikou a dale byly informace dopliiovany z citovanych

zdroja.

6.4.1 Farmakologicka Iécba

Mezi hlavni 1éky pouZzivané na zmirnéni AD patii skupina 1ékii nazyvanych Kognitiva.
,Kognitiva jsou Idtky, jejichZ posldnim je zlepsovdni kognitivnich funkci - pozornost,
uceni, pamét’ apod. Tyto kognitivni funkce jsou zejména postiZzeny u demenci. (

http://www.upsychiatra.cz/kognitiva-a-nootropika/)"“

Kognitiva se déli na 2 skupiny v zavislosti na uc¢inné latce. Prvni skupinou jsou 1éky
skupiny inhibitort acetylcholinesterazy. Do této skupiny spada pouZity 1ék Donepezil
s uc¢innou latkou Donepezilem. Po konzultacich s dr. Kuchynkou je tento 1ék pouzivan
nasazovan lék Memantin s a¢innou latkou Memantinem. Tento 1ék spada do skupiny

»antagonista NMDA receptora“. Lék je nasazovan pii MMSE skore niz$im nez 20 bodi.

Riazné vyzkumy pak uvadéji riizné hodnoty pro to, jak je nemoc vazna a stejné tak se
rozchazeji i tom, od jaké hranice lék podavat. v této praci jsou pro zjednoduSeni
uvazovany hranice po 10 bodech. V ¢em se vyzkumy shoduji je, Ze je nutné pacienta
sledovat v intervalu 2-3 mésicli a hodnotit ucinek podavanych kognitiv. Stejné tak je
nutné léky nasazovat v pozvolna zvedajicich se davkach. Jako zakladni méritko
ucinnosti 1€kt jsou brany vysledky MMSE testu. Pokud paciente v tomto testu dosdhne

skére horsi o 2 body, nezZ je predchozi vysledek, 1écba kognitivy neni ucinna. V tuto

chvili je bud’ nutné zménit variantu kognitiv s jinou i¢innou latkou nebo vysazeni 1éki.
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Toto ma i ekonomicky dopad, pokud pri tomto poklesu jsou kognitiva dale podava,

zdravotni pojiStovny nic neptispivaji na 1écbu(www.sukl.cz).

Proti postupu Alzheimerovy nemoci je dale moZné nasadit pripravky Ginko Biloba a
dalSi 1éky podporujici kognitivni funkce. Jejich uc¢innost a pripadné davkovani neni

dostatecné zmapovana a potvrzena viz. Jirdk, 2009 a Sheardova, 2007.

Dalsi 1éky nasazované pii AD resi predev$im zmény chovani a nalad. Privodnim jeve
AD jsou vykyvy nalad, deprese a v konecné fazi se stridaji faze agresivity a absolutni
apatie. Ke zmirnéni téchto 1ékl jsou nasazovana antidepresiva a antipsychotika (v
nékterych ¢lancich pod nazvem neuroleptika) (Ceska Alzheimerovska spole¢nost,
2014). Dale mohou byt nasazeny léky na spani a pripadné dalsi dopliikova 1é¢ba
piipadnych symptomi. Tyto dal$i medikamenty jiZ nejsou predmétem této prace

(Jirak, 2018).

6.4.2 Aktivity odborné péce

Klicovym aspektem zpomaleni postupu AD je predevsim péce o pacienta. Cilem této
péce by mélo byt udrZeni chuti do Zivota a snaha o maximalni moZnou samostatnost
pacienta. V pozdéjsSich fazich uz je péfe zamétena predevsim na ochranu zdravi a

udrzeni rozumné kvality Zivota.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vhodna je jakakoliv péce a velkad ¢ast péce muze byt
prenesena na rodinu. Velkou mérou miize pomoci zapojeni pacienta do béznych
Cinnosti, které diive vykonaval samostatné a nyni jich bez pomoci neni schopen. Jedna
se o Cinnosti jako vareni a podobné. Z pohledu této prace jsou klicové ty aktivity, které
na rodinu nelze prevést a je nutné, aby je vykonavali specialisté v dané oblasti.
Nasleduje vy¢et moznych aktivit s pacientem (Soltésova, 2012, Halova, 2013). Uréeni,

které budou s pacientem provadény pak zavisi na konkrétnim vyvoji nemoci.

e Psychoterapie

e Arteterapie

e (Canisterapie

e Petterapie

e Tanec a pohybové aktivity
e Ergoterapie

e Reminiscence

29


http://www.sukl.cz/

e Validacni terapie
e Kognitivni terapie

¢ Kinezioterapie

6.4.3 Ostatni vydajové aktivity

V této kapitole jsou zahrnuty vSechny cinnosti, které v souvislosti s AD mohou
generovat dal$i naklady. Zpravidla se tyto vydaje tykaji péce, kterou s pacientem
vykonava rodina, piipadné se tyto vydaje tykaji odliSnosti od bézného Zivota. Opét
nasleduje vycet potencidlnich naklada vzniklych z ddvodu AD (Halova, 2013). Vlastni

kapitolou jsou potom naklady obétované péci o pacienta.

e Hygienické pomiicky

e Dietni strava

e Uprava vybaveni v domacnosti

e Rehabilitac¢ni a asisten¢ni pomticky.
e Material pro tvorivé terapie

e Kompenzacéni pomticky
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7 Prakticka cast

Prakticka ¢ast prace je zamérena na vlastni vytvareni jednotlivych modeli a dale
vytéZovani dat, ktera je mozna v simulacich pouZit. V prvnich kapitolach je vysvétlen
proces tvorby modelti a proces kalkulace nakladt. Dalsi kapitoly se vénuji vysvétleni
modeli vytvotrenych v konkrétnich SW nastrojich a alokaci naklada do téchto modeldt.
Konec praktické casti je vénovan vysledkiim simulaci a jejich rozkladem pomoci ABC
tabulky. Nasledné jsou tyto vysledky porovnany s dalSimi vyzkumy v oblasti

ekonomické zatéze AD.
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8 Tvorba modelu

Tato kapitola se zabyva obecné tvorbou modeld a dale se vénuje oblasti vytézeni a
zpracovani dat. Obecnym problémem pii vytvareni této prace byla komplexnost
problematiky AD a urceni odpovidajicich ndkladi k tomuto procesu. Cilem této
kapitoly je dosahnout primérené komplexnosti modelu tak, aby ke vSem jednotlivym

krokiim procesu byly dohledatelné a presné definovatelné naklady.

8.1 Nakladovy proces AD

Proces Alzheimerovy nemoci popsany v teoretické Casti je pro uUcely praktické casti
zasadnim zpisobem zjednodusen. U¢elem tohoto zjednodu$eni je zaméieni pouze na
ty specifika AD, které alokuji naklady. Vysledny proces je tedy spiSe popisem a
analyzou aktivit, jejichZ cilem je zpomaleni progrese nebo ulehceni bézného Zivota

pacienta.

Vzhledem k primarné pouzité BPMN notaci, l1ze 1é¢bu AD definovat jako proces, ktery
se zpravidla sklada z paralelné vykonavanych aktivit. Rozhodovani o tom, jaky
napravny prostiedek je nasazen pak probiha na zakladé cyklicky provadéného MMSE
testu, jehoZ skére je v této praci klicovym ukazatel zadvaZnosti nemoci. Rozdéleni

zavaznosti AD je uvedeno v tabulce ¢. 2

Tabulka 2 - MMSE skore a zdvaZnost nemoci

Zavaznost Alzheimerovy nemoci

MMSE 0-10 Vazna
MMSE 10-20 Stredni
MMSE 20-30 Mirna

Druhym klicovym atributem pro rizeni procesu je casové hledisko, které souvisi

s urc¢ovanim stadia nemoci.

Od urcenti stadia se pak odviji i ndpravné prostredky. V realném svété je urceni stadia
a zavaznosti nemoci komplexni problém, ktery vychazi hodné z mékkych dat a
zkuSenosti. Pro tuto praci proto bude rozhodujicim kritériem pro prechod mezi stadii

Cas. Kazdé stadium trva urcité ¢asové rozmezi, které je v procesu zohlednéno.
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Vzhledem ktechnickym omezenim pri pouZiti nastroje Enterprise Architect byla
stanovena délka kazdé faze nemoci pevné. Jisty prvek ndhody do tohoto modelu prinasi
element poklesu AD. Pti kazdém provedeni MMSE testu miiZe dojit k poklesu MMSE
Skore. Pokud je tento pokles velky, je u pacienta ukoncena farmakologicka 1é¢ba
kognitivy. Po pfechodu do dalsi faze je 1é¢ba kognitivy opét zahajena a je kontrolovana

v

jeji ucinnost.

Kazda z fazi AD ma poté odlisné definovanou sloZitost jednotlivych aktivit. Typicky se
méni medikamenty spolu s postupujici nemoci a méni se i charakter péce o pacienta.
V pocatecnich fazich je péce zamétena v maximalni mozné mife na zpomaleni postupu
nemoci a udrzeni pacienta v béZném zivotnim rezimu. V nasledujicich fazich uz je péce
zameériena spiSe na minimalizaci dopadii a kvalitu Zivota. Toto je zndazornéno napriklad
na obrazcich 34 a 35. Obrazek vlevo znazornuje aktivity péce o pacienta v prvni fazi
nemoci. Jsou zde zahrnuty aktiviza¢ni Cinnosti a psychoterapie s pacientem. Cilem
téchto aktivit je udrzet pacienta mentalni aktivniho a tvlir¢ciho. Naopak druhy obrazek

znazornuje tieti fazi AD, kde je pacient jiZ plné odkazan na pomoc okoli, a proto je zde

Obrdzek 34 - Pece o pacienta I faze

Obrazek 33 - Pece o pacienta Il faze

péce redukovana pouze na komplexni péci jako takovou.

VétSina aktivit pak také probiha v ramci jedné faze opakované. Pokud neni pfimo
v procesu specifikovano jinak, tak se aktivity opakuji s mési¢ni periodou. Typickymi
zastupci udalosti s jinou periodou jsou lékarska vySetreni. Pokud byl v procesu pouZit

prepocet dnii na mésic, je uvazovano, Ze mésic ma 30 dnd.

Napravné prostiedky pro vyporddani se s AD jsou déleny rliznymi zpisoby. V praci

pouzitym clenénim je farmakologicka lécba a odborna péce. Paralelné s témito
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aktivitami jsou jeSté vykonavana pravidelna lékarska vySetieni. Tato vySetreni majiza

cil sledovat stav pacienta a pripadné upravuji podminky péce ¢i farmakologické 1écby.

S péci jsou poté svazany jesté specializované pomitcky z oblasti péce o bézny Zivot
pacienta nebo terapeutické pomticky s cilem rozvoje kognitivnich a motorickych funkci
pacienta. Jako alternativa k péCi o pacienta je potom v praci zvoleno umisténi do
specializovaného zarizeni, u kterého je predpoklad, Ze vSechny ukony jsou zajistény

primo v zatizeni a nevznikaji tak Zadné dodatecné naklady.

8.2 Nakladové veliciny

Na jednotlivé aktivity popsané v predchozi Casti bylo nutné priradit jednotlivé
nakladové veliciny a jejich jednotky. Pro cely model je pouZita jako ména ceské koruny,
piedevsim kvili vyuZziti aktudlnich cen v online zdrojich jako je Statni ustav pro
kontrolu 1éc¢iv a pripadné ceniky pecovatelskych sluzeb ¢i domt. Veli¢iny piebirané
z vyzkumi a ¢lankd, kde byly uvedeny v eurech jsou prevadény aktudlnim kurzem.
Timto pirevodem dochazi ke zkresleni hodnot, ale z hlediska mechanismu vypoctu se

nejedna o zasadni problém.

Lékarské vykony jsou ocenovany na zdkladé bodové hodnoty jednotlivych tkoni.
Kazdy tikon ma prirazen urcity pocet bodi znacicich naro¢nost ikonu a jeden bod ma
stanovenu svoji hodnotu v korunach. Vzhledem k tomu, Ze vyhlaska ¢. 134/1998 Sb. je
velmi komplexni a pro dosazeni readlné bodové hodnoty je nutné spojeni vice ikonti
najednou, bylo bodové hodnoceni jednotlivych ikont cerpano z clanku Mohelska a
dalsi, (2015) ,Alzheimer’s disease and its treatment costs: case study in the Czech

Republic”.

Staveni nakladl na farmaceutickou lé¢bu vychazi z doporuceného davkovani 1ékd na
den. Davkovani bylo nasledné porovnano s uvadénou velikosti baleni a ceny za baleni
na webovych strankach Statniho ustavu pro kontrolu 1éCiv (www.sukl.cz) z kolonky

,Orientacni prodejni cena®“.

Pro definovani nakladii na péci byly zdkladnim zdrojem vetejné ceniky na webovych
strankach Agentury Slunecnice a Domova u fontany. Agentura Slunecnice poskytuje
specializovanou péci o pacienta v misté bydliSté a Domov u fontany je specializované
zatizeni pro seniory a osoby trpici demenci. Dil¢im zdrojem pro definici nakladi

v oblasti péce byl clanek Klimova, MaresSova, Kuca (2016) - ,Non-Pharmacological
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Approaches to the Prevention and Treatment of Alzheimer’s Disease with Respect to the
Rising Treatment Costs“, ktery uvadi ceny hudebni terapie a aktivizacnich ¢innosti na
mésic. Ceny pro psychoterapii byly opét Cerpany z internetu - Psychoterapie - Ceniky
(2018).

Specifickou oblastni pro urceni ndkladi jsou ndklady na pomficky, stravu ¢i zvySenou
péci rodiny. Pro stanoveni ceny jidla byla vyuzita vyhlaska 505/2006 Sb. a hodnota
maximalni vySe dhrady pro poskytovani pecovatelské sluzby a podobné pro urceni
naklad@ na hygienické pomticky byl vyuzit Uhradovy katalog VZP. Naklady na
zvySenou péci rodiny byly kalkulovany jako naklady obétované piilezitosti
s prihlédnutim k priimérné mzdé v ¢eské republice. Kalkulace na pomicky vychazela

z publikovanych vyzkum v diplomové praci V. Zahalkové (2016).
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9 Kalkulace nakladd

Vychozim bodem pro urceni ndkladl bylo rozdéleni AD na celkem ctyfti hlavni celky.
Tyto celky byly nasledné rozpadnuty na subprocesy podle toho, jak budou kalkulovany
naklady. Subprocesy poté byly rozloZeny na jednotlivé dil¢i aktivity, vici kterym jiz
byly definovany konkrétni naklady. V nasledujici kapitole budou popsany jednotlivé

aktivity a k nim prirazeny c¢iselné hodnoty naklad.

Urceni konkrétnich hodnot pro jednotlivé aktivity bylo velmi obtiZné, protoZe ne
vSechny informace jsou primo dohledatelné z verejnych zdroji. Pfipadné se zdroje
velmi lisi (napf. hodina péce o klienta). Z tohoto diivodu byly v praci vybrany ty
subjekty, které urovni svého nacenéni odpovidali rozpadu jednotlivych procesti v této

praci.

9.1.1 Naklady na diagnostiku AD

Subproces se v procesu vyskytuje pouze jednou na pocatku. Vzhledem k tomu, Ze tento
subproces ma v modelu pravé jeden vyskyt, na zacatku modelu, bylo rozhodnuto o jeho
vyClenéni jako samostatného celku. Naklady vtomto subprocesu tvoii lékarska
vySetieni pacienta, u kterého je podezieni na vyskyt AD. Kazdé vySetieni ma stanovenu
budovou hodnotu na zakladé Table I v clanku Alzheimer’s disease and its treatment
costs: case study in the Czech Republic (Mohelska a dalsi, 2015). Cena vySetieni je poté
stanovena vynasobenim této bodové hodnoty a ceny bodu. Cena bodu byla prevzata
z odpovédi Ministerstva zdravotnictvi zroku 2017 (www.mzcr.cz), kdy hodnota

jednoho bodu byla 0,55 K¢. Hodnoty jednotlivych tikkonii zobrazuje tabulka ¢.: 3

Tabulka 3 - Ndklady na lékarskd vysetieni

Lékarsky ukon Bodova hodnota Cena
Neurologické vySetreni 790 434,5 K¢
Psychiatrické vySetreni 241 133 K¢
Cilené vySetfeni - MMSE | 939 516 K¢
test

Magneticka rezonance 2155 1185 K¢
Krevni test 396 218 K¢
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9.1.2 Naklady na farmakologickou lécbu

Opakované se vyskytujici subproces vkazdé ze tfi fazi onemocnéni. Nékteré
medikamenty jsou podavany vzdy, bez ohledu na vaznost AD. Jiné medikamenty jsou
podavany pouze pri urcité mire zavaznosti nemoci, pripadné pouze pri urc¢itém trendu
vyvoje nemoci. Konkrétné se to tyka 1éku Donepezil, ktery je nasazovan pouze pri

mirné AD. (www.prolekare.cz).

Dale existuji rozdily v medikamentech v zavislosti na fazich nemoci. Tyto zakonitosti
jsou uvedeny v kapitole vénované popisu procesniho modelu AD. Cena 1ékd byla
stanovena na zakladé webovych stranek Statniho ustavu pro kontrolu léciv

(www.sukl.cz) z kolonky , Orienta¢ni prodejni cena“.

V pripadé, ze z dostupnych zdroji bylo mozné urcit vice pouzitelnych 1éki a nebylo
moZné procesné nasimulovat jejich kombinaci (napt. ndhrada pti Spatné snasenlivosti
léku), byl zvolen ten nejbéZnéji pouzivany 1ék. Obdobné bylo vyuZivano v pripadé,
pokud byla v ¢lanku uvedena pouze 1éciva latka a k ni bylo mozné dohledat vice 1éki

pod riiznymi obchodnimi nazvy.

Prifazeni skupin 1€k kjednotlivym stadiim nemoci vychazi z konzultaci s dr.
Kuchyiikou a v ramci prace byly pouze vyhledany konkrétni obchodni nazvy 1€k a

jejich ceny.

Donepezil - je Ucinna latka, ktera je v praci zastoupena lékem s obchodnim ndzvem
Aricept. Po konzultaci s dr. Kuchytikou je tento 1ék urcen pro pacienty s MMSESkore
vyss$im nez 20. Lék spada do skupiny kognitiv.

Memantin - Druhy lék ze skupiny kognitiv, urcen pro pacienty s MMSE skére nizZ$im

nez 20 bodul. Nazev ucinné latky je shodny s obchodnim nazvem léku.

Pro oba vySe uvedené léky je spolecné, Ze kazdé tri mésice je vyhodnocovana ucinnost
lécby. Pokud 1écba neni Ucinn3, tak je podavani 1éku zastaveno. Zminéna hranice pro

pouziti jednotlivych 1ékii vychazi z informaci od dr. Kuchynky.

Prozac - Antidepresivum, podavano ve vSech trech fazich nemoci k mirnéni acinka

depresivnich stavli. V modelovaném procesu je podavano stale ve stejném mnoZstvi.

Tiaprid - Neuroleptikum/antipsychotikum urcené pro druhou fazi AD. V priibéhu celé

druhé faze podavano s jednim davkovanim.
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Risperdal Neuroleptikum/antipsychotikum urcené pro treti fazi AD. V priibéhu celé

treti faze podavano s jednim davkovanim.

Tabulka 4 - Ndklady na léky

Jméno 1éku Davkovani Cena za baleni Cena za mésic

Donepezil 10mg/den 9580 K¢ / 98| 3100Kc¢
davek

Memantin 20mg/den 750 K¢ / 30 davek | 750 K¢

Prozac 20mg/den 337 K¢ / 30 davek | 340 K¢

Tiaprid 5 tablet/den 300 K¢ / 50 tablet | 900 K¢

Risperdal 4mg/den 550 K¢ / 20 davek | 825 K¢

9.1.3 Odborna péce

Subproces se opét vyskytuje v kazdé ze tri fazi nemoci. Z hlediska péce o pacienta jsou
mozné dva rozdilné pristupy, které se projevi v kalkulaci naklad@i. Prvnim z nich je péce
o pacienta v misté bydlisté. V tomto piipadé je nutné vSechny polozky péce kalkulovat
jednotlivé vCetné dodatecnych nakladti za ,material“. Materidlem jsou mysleny
hygienické a terapeutické pomtcky a ndklady na stravovani. Pojem péce pak zahrnuje
aktivity, kdy o pacienta pecCuje specializovany personal. Jsou to razné terapie a
aktivizacni ¢innosti. Dale se jedna obecnou komplexni péci a motoricka cvi¢eni v misté
bydlisté poskytovanou asistenc¢ni sluzbou, jejichZ cilem je kompenzovat neschopnost
provadét bézné cinnosti pacientem. Napriklad asistence pii oblékani a podobné.
Specifikem v této péci jsou potom nadklady na zptsobeni nutnosti vétsi péce rodiny o

pacienta.

Naklady péce asistencni sluzby jsou kalkulovany na hodinu prace. Pro nacenéni je
vyuzit cenik Agentury slunecnice a je predpokladana pravidelna péce o seniora
s hodinovou sazbu 160K¢. Naklady na aktivizacni Cinnosti byly prevzaty z clanku
Klimova, MareSova, Kuca (2016), kde jsou uvedeny hodnoty za mésic. Cena
psychoterapie byla stanovena na zakladé ceniku na internetu a jsou predpokladany dvé

navstévy psychiatra za mésic.

Pocet hodin vénovanych péc¢i o pacienta byl ziskdn z diplomové prace Veroniky

Zahalkové. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. V praci V. Zahalkové jsou uvedené
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primérné hodnoty péce pro formalni i neformalni péci a vaznost nemoci. V této praci
je predpokladano, Ze péce asistencni sluzby a rodiny je délena stejnym dilem. Péce
asistencni sluzby je pak dale upravovana podle faze nemoci. Je predpoklad, Ze pacient
v prvni fazi bude vyZadovat méné péce nez v posledni. Péce rodiny je predpokladana

po celou dobu nemoci stejna.

Piesnou kalkulaci znazornuji tabulky c¢islo 5 a 6.

Tabulka 5 - Hodiny péce na den

MMSE 0-10 17,3
MMSE 10-20 13,7
MMSSE 20-30 12

Tabulka 6 - Ndklady na péci na mésic

Komplexni péce a | PoCet hodin na | Hodin na | Naklady za
rehabilitace den mésic mésic

I. Faze, MMSE pod 10 bodi | 3 90 14400 K¢
I. Faze, MMSE pod 20 bodi | 2,3 70 11200 K¢
I. Faze, MMSE pod 30 bodi | 2 60 9600 K¢
II. Faze, MMSE pod 10 | 4,5 135 21600 K¢
bodt

II. Faze, MMSE pod 20 | 3,5 105 16800 K¢
bodl

II. Faze, MMSE pod 30 |3 90 14400 K¢
bodl

IIIl. Faze, MMSE pod 10 |9 270 43200 K¢
bodl

[IIl. Faze, MMSE pod 20 |7 210 33600 K¢
bodl

[IIl. Faze, MMSE pod 30 | 6 180 28800 K¢
bodl
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Poslednim druhém odborné péce je umisténi pacienta do domova pro seniory. Ve
vypoctu je vyuzit cenik Domova u fontany. Naklady na umisténi zahrnuji thradu za
ubytovani na jednoliizkovém pokoji se stravou 5x za den. Déle je do nakladi pocitana
uhrada za péci, ktera se 1isi podle stupné demence. V modelech je pak vyuzita celkova

cena za meésic. Presnou kalkulaci znazornuje tabulka €. 7.

Tabulka 7 - Ndklady na umisténi ve spec. zarizeni

Naklady na mésic
Naklady na ubytovani v I. fazi 11670 K¢
Naklady na ubytovani v II. fazi 19770 K¢
Naklady na ubytovani v IlI. fazi 24120 K¢

9.1.4 Ostatni vydajové aktivity

V tomto subprocesu jsou vazany aktivity, které generuji naklady v souvislosti s péci o
pacienta v domdacnosti, ale charakterem téchto aktivit je nelze zaradit do odborné péce.
Ostatni naklady jsou specifické pro kazdou fazi nemoci a v pripadé, Ze se aktivity

v riznych fazich opakuji mohou byt ocenény rtiznou cenou.

DalSim specifikem tohoto subprocesu je, Ze kazda z aktivit je z oceflovana jinym
zplsobem. Materidlni pomticky v tomto subprocesu byly ocenény na zakladé Metodiky
k Ciselniku zdravotnickych prostiredkti VZP. V této metodice je specifikovana skupina
pomtcek pro inkontinenci, kde je uvddéna maximalni vyse uhrady podle zavaznosti

nemoci.

Také je do této kategorie zahrnuta péce rodiny, ktera je pro zjednoduseni ocenéna
hodinové, kdy hodina prace Clena rodiny je prepocitana z primérné ceské mzdy. Dle
ceského statistického uradu byla ve 4. ¢tvrtleti 2017 primérna hruba mzda ve vysi
31 646 K¢. Primérna hruba hodinova mzda byla stanovena jako hruba mzda délena

160, tj. 198K¢ na hodinu po zaokrouhleni.

Naklady na stravu pro tuto praci vychazi zvyhlasky 505/2006 Sb., kterd udava
maximalni vysi thrady za stravu. Pro Ucely prace byl v prvni fazi kalkulovan pouze
obéd, ve druhé a treti fazi je kalkulovana celodenni strava. Cena jednoho obédu je

vyhlaskou stanovena na 75 K¢ a celodenni strava stoji 170 K¢.
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Naklady na zajisténi specidlnich pomiicek jsou v praci Cerpany z diplomové prace
Veroniky Zahalkové. Vjeji praci jsou uvedeny primérné ndklady na mésic na
zdravotnické pomitcky. Vyse nakladi je odliSena podle zavaznosti nemoci. Naklady na

rehabilitacni pomiicky byly odvozeny od této ¢astky.

Tabulka 8 - Ndklady na ostatni vydajové aktivity

Jednotkova cena Cena na mésic
Specialni strava - obéd 75 K¢ / den 2250 K¢
Specialni strava - celodenni 170 K¢ / den 5100 K¢
Zdravotnické pomitcky - II. 810 K¢
faze
Hygienické pomcky - II. faze 900 K¢
Hygienické pomfcky - III. faze 1700 K¢.
Rehabilitacni pomticky 500 K¢

Hodin na mésic Naklady na mésic
Péce rodiny MMSE pod 10 | 180 35640 K¢
bodl
Péce rodiny MMSE pod 20 | 80 15840 K¢
bodl
Péce rodiny MMSE pod 30 | 40 7920 K¢
bodl
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10 Modelovani procesu

Primarnim modelem popisujicim AD v této praci je procesni model vytvoreny podle
BPMN notace. Pro modelovani procesu byla zvolena aplikace Enterprise architect
doplnénd o simulacni engine BPSim. Instalace tohoto enginu umoZiiuje pouZiti
artefaktd pro simulaci. V tomto modelu se jedna o element , Artifact1“, ve kterém byly

definovany vSechny proménné vyuzité k vypoctu nakladl procesu.

Druhym modelem vytvorenym v ramci této prace je model systémové dynamiky.

K tomu byl vyuzit SW Stella a diagram aktivit a tokd.

10.1 Verbalni popis a vysvétleni modelu BPMN

Specifikem BPMN modelu je zdvojeni aktivity Provedeni MMSE testu. V kazdé fazi je
tato aktivita uvedena ve dvou subprocesech. Jedna se o subproces Lékaiska vysetieni
a Farmakologicka 1é¢ba. V subprocesu Lékarska vySetieni slouZzi pro alokaci naklad

tak, aby byly adekvatné pocitany naklady pro jednotlivé subprocesy.

Naopak pouziti vsubprocesu Farmakologickd 1écba zpohledu simulace
nespotiebovava Zadné naklady ¢i cas, ale probiha zde uprava ,MMSESkore”
generovanim hodnoty atributu ,Pokles” a aktivita zde slouzi pouze k ovlivnéni logiky

procesu.

Druhou zvlastnosti BPMN modelu je aktivita a end event s nazvem ,Flow". Umisténi
této aktivity bylo nutné z diivodu simula¢niho enginu, ktery pred spusténim simulace
validuje spravnost BPMN modelu. Dle BPMN notace musi mit kazda aktivita minimalné
jedno vstupni a vystupni Sequence flow. Ve vysledcich simulace bylo ovéreno, Ze tato

aktivita nebyla ani jednou spusténa.

Dale bylo vzhledem ke snadnéjsi revizi vysledkd nutné pojmenovat vétSinu elementt
pouzitych elementli v diagramech. Ztohoto divodu jsou pojmenovany parallel
gateway, ackoliv to neni notaci vyzadovano a tato pojmenovani nemaji vliv na béh

procesu.

Ke kalkulaci ndkladt slouzi 2 konkrétni atributy v rozhrani BPSim artifact. Cenu alokuji

atributy UnitCost a FixedCost.
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Fixed costs jak jiz nazev napovida jsou fixni naklady. Cili pevné dana ¢astka, ktera se

neméni v zavislosti na trvani aktivity.

UnitCost je atribut predstavujici variabilni naklady, které jsou pocitany na zakladé
trvani aktivity. Naklady uvedené vtomto poli odpovidaji jedné casové jednotce

nastavené ve scénari simulace.
V celém modelu byl vyuZit pouze atribut FixedCost

10.1.1 Proces AD

Proces Alzheimerovy nemoci zacina projevenim symptomii (Start event). Po projeveni
symptomu probiha sada vstupnich vysetieni (Subprocess), ve kterych je stanovena
zavaznost nemoci. Dale nasleduji jednotlivé faze nemoci, které casové ohranicuji

Boundary Timer Eventy. Kazdy z téchto eventi ma nastaveny cas, pri kterém je event

|
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Fazell

Fazelll

TrvaOd1Do4Let

«BPSim» D

Artifact1

Umrti

Obrazek 35 - BPMN proces AD

e v,

spustén. Spusténi eventu zapricini preruseni subprocesu a tok procesu pokracuje flow
vedoucim z eventu. Vzhledem k tomu, Ze Alzheimeru nemoc nelze vylécit, tak flow

z posledni timer eventu vede k end eventu umrti pacienta.
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10.1.2 Subproces: Vstupni vysetreni

Do tohoto procesu vstupuje pacient s podezienim na AD. Jsou provedena zakladni
neurologickd a psychiatricka vySetfeni. Dale je provedeno vySetfeni krve a
mozkomisniho moku. Pro modelaci procesu je v tomto subprocesu provedeni MMSE
testu. Pro potreby simulace je vtéto aktivité vygenerovana hodnota atributu

»,MMSESkore“ v rozmezi 0-30 bod. S timto atributem je v procesu dale pracovano a je

r =

_> VysetreniMagnetickouRezonanci

—’ ProvedeniKrevnihoTestu

: : : | Join-Vstupni VstupniMMSETest

VstupniVysetreni

Fork-VstupniVysetreni| ( i VstupniVysetreni

I ProvedeniPsychiatrickehoVysetreni

J

~

ProvedeniNeurologickehoVysetreni

Obrdzek 36 - BPMN subptiroces vstupnich vysetieni

zakladnim prvkem rozhodovaci logiky v procesu.

10.1.3 Subproces: Faze I, II a III

LekarskaVysetrenil

Fork-Fazel

O Farmakologickalecbal
|

Fazel

Fazel

Join-Fazel

OdbornaPecel

Obrdzek 37 - BPMN subproces fdze nemoci
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Kazda faze se sklada z paralelniho priabéhu ti{ aktivit, které jsou opét definovany jako
subprocesy. Jak jiz bylo popsano vyse, rozdéleni do téchto subprocest je na zakladé

charakteru napravnych prostredkii a kalkulace nakladi.

10.1.4 Subproces: Lékarska vysetreni

Fork-LekarskaVysetrenil

O—

LekarskaVysetrenil

LekarskaVysetrenil
OpakujPo6Mesicichl - opakovanié! JointekarskaVysetrenil

KrevniTestyl

Testul @

Opakuj esicich Opakovaniai

Obrazek 38 - BPMN subproces lékarskych vysetreni
Tento subproces obsahuje aktivity spojené s lékarskymi vySetfenimi, kterymi je
pacient zkouman v priibéhu celé nemoci. Cetnost jednotlivych vySetfeni je zndzornéna
pomoci timer eventd s popisem periody a naslednym cyklem pomoci gateway a
sequence flow. Tento subproces je z hlediska pouzitych atributl definovan jako casové
neomezeny a token se zde miize zacyklit. Ukonceni tohoto subprocesu je zptisobeno

spusténim Boundary timer event na rodicovském subprocesu faze AD.



10.1.5 Subproces: Farmakologicka lécba

Join-FarmakologickaLecbal

AplikaceProzacl | L ‘ >
D »2 FarmakologickaLechal

e?l
>

AplikaceDonepezilul ProvedeniMMSETestul
‘! AplikaceMemantinul '

Obrdzek 39 - BPMN subproces farmakologickd lé¢ba

Fork-FarmakologickaLecbal

O

FarmakologickaLechal

Zde je zachyceno podavani riznych medikamentl v probéhu jednotlivych fazi nemoci.
Kazda faze vyzaduje podavani specifickych 1ékl. Na zacatku subprocesu se flow déli na
l1éky, které jsou podavany bez ohledu na MMSESKkore a jejich podavani se béhem casu
neméni. Na obrazku ¢. to je aktivita AplikaceProzacl v horni ¢asti diagramu. Tato
aktivita je dale doplnéna znaménkem cyklu a je provadéna opakované kazdy mésic.
V druhé vétvi subprocesu jsou dvé aktivity, z nichZ mliZe probihat pravé jen jedna.
Aktivity znazoriiuji podavani kognitiv Donepezil a Memantin, rozhodovani probiha na
zakladé MMSESkore. Kazdé 3 mésice je proveden novy MMSE test, kterym je upravena
hodnota MMSESkore. Pokud je pokles atributu vétsi nez 2 body, je podavani kognitiv
ukonceno. Pokud dojde k tomu, Ze celkova hodnota MMSESkore klesne pod nuly, je

flow nasmérovano do Terminate End Eventu a je zastaven cely tento subproces.

10.1.6 Subproces: Odborna péce
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OstatniVydajoveAktivityl

ZpusobPece?l

O ><\ ><+ > Psychoterapiel
OdbornaPecel S !

P

Fork-DofnaciPecel

Join-DonpaciPecel

’Q OdbornaPecel

—’ AktivizacniCinnostil
> K iPeceARehabilitacel10
i habilitacel20
MMSESkoreDomPecel
KomplexniPeceARehabilitacel30
> UmisteniDoS pe ciahihoZarizenil

Obrazek 40 - BPMN subproces odbornd péce

7 7

Aktivity v tomto procesu zahrnuji prostiedky péce o pacienta, které jsou vykonavany
specialisty zfad zdravotnického personalu. VSechny jsou vykonavany v mési¢nich
cyklech. Na zac¢atku subprocesu probiha rozhodovani, zda bude péce feSena umisténim
do specializovaného zatizeni nebo reSena domadaci péci. Hlavnimi ndkladovymi
aktivitami domaci péce jsou aktivity komplexni péce, jejichz ndkladovost je odliSena
MMSESkore a exclusive gateway. V rtiznych fazich nemoci do domaci péce spadaji také
¢innosti jako muzikoterapie, rehabilita¢ni aktivity nebo jiné aktiviza¢ni aktivity. Je to
z toho diivodu, Ze v pripadé domaci péce je nutné tyto aktivity také zajistit. Dalsi ¢asti

domaci péce je subproces OstatniVydajoveAktivity.

Druhou casti flow, ktera je vtomto subprocesu vyclenéna prvnim gateway a stoji
samostatné je umisténi pacienta do specializovaného zarizeni pro nemocné
Alzheimerem. V nakladech na toto umisténi uz jsou zahrnuty i vSechny vysSe uvedené

Cinnosti, které v pripadé domaci péce musi byt vykonavany separatné.
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10.1.7 Subproces: Ostatni vydajové aktivity

ZajisteniSpecialniStravyll

i)

—

Fork-OstatniVydajoveAktivityll

I N\ ZajisteniHygienickychPomucekl!

) )

N

JoinOstatniVydajoveAktivityll

OstatniVydajoveAktivity!l OstatniVydajoveAktivityll

~

’ PorizeniZdravotnickychPomuceki!

%) )

’ PorizeniPomucekNaProcvicovanill
g) J

N

_’ ZvysenaPeceRodinyll
Q J

Obrdzek 41 - BPMN subproces ostatni vydajové aktivity

V tomto subprocesu jsou zahrnuty vSechny ostatni ndklady souvisejici s doméci péci.
Spadaji sem tedy ndaklady na rizné pomiicky, stravu a dal$i potieby. Dale je zde
zahrnuta ¢astka reprezentujici obétované prijmy rodiny pecujici o pacienta. Pro nakup
pomticek opét bylo pouzito ¢asové hledisko, kdy jsou hodnoty stanoveny na zakladé
predpisu pojisStovny o uUhradé hygienickych pomiicek nebo stanovend proménna

hodnota pro naklady za nakup pomticek za jeden mésic.

10.2 Verbalni popis a vysvétleni modelu systémové dynamiky

Model systémové dynamiky vychazi z odliSnych principi oproti vyse uvedenému
modelu. V tomto modelu jsou naklady reprezentovany pomoci elementi ,,Converter” a
pripadné elementy ,Stock” slouzi pro hromadéni nakladi a jejich nasledny prepocet na
pramérné hodnoty. V této praci byly vyuzity predevsim hodnoty z elementi converter
a flow. Vlastni akumulace nakladi pro tuto praci neni podstatna. Prace byla vytvarena
v programu Stella Profesional. Vzhledem k tomu, Ze tato verze systému neobsahuje
modul Story telling, byla konfigurace vlastni modelu feSena pomoci nastavovani

konstantnich hodnot v odpovidajicich elementech.
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Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze se vtomto modelu nevyskytuji tokeny, které by mohly
reprezentovat pripadné pacienty, ale systém pracuje jako celek, tak bylo nutné tomu
prizplsobit vytvoreny model. Generovani nakladi by mohlo probihat ve vSech fazi
soucasné, ale pro dodrZeni podobnost s BPMN procesem byl v tomto modelu zaveden
element timer a pomoci podminek v converterech faze je rizeno generovani nakladd.

Jedna se predevsim o pomticku ke grafickému zobrazeni nakladi v tabulce.

Zasadni vyhodou tohoto diagramu je v porovnani s BPMN modelem predevsim jasna
grafickd reprezentace vSech vazeb v diagramu i na tUrovni dat. Veskera data vcetné
konstant je mozné zobrazit pomoci Converter elementii a vlastni matematicky model
rozpadnout velmi zasadnim zplsobem. Pomoci Ghost elementli je dale moZna
znovupouZitelnost jednotlivych elementt, pripadné jejich provazani. V tomto modelu
jsou reprezentovany Converter MMSE sKkore, ktery je vyuzit na nékolika mistech
procesu pravé v podobé ghost elementu. V nasledujici ¢asti je znazornén vypocet
nakladl prvni faze, ktery je diky ivodnimu definovani vSech naklada relativné sloZity,
zvlasté v porovnani s grafickou reprezentaci vypoctu nakladl treti faze. V této casti
modelu uz je mnoho elementt znovupouzitych a neni tak nutné je zanaset vcetné vSech

vazeb.
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Obrdzek 42 - Stella - ndklady I fdaze

Vlastni mechanismus vypoctu prvni faze je znazornén na obrazku ¢. 43. Vypocet
nakladi na 1éKky je tvoren cenou za baleni, ddvkami v baleni a po¢tem spotrebovanych
davek za mésic. Nasledné je v Converteru vypoctena vySe nakladi na mésic. Teprve
vysledek tohoto vypoctu vstupuje do kalkulace nakladti na prvni fazi. Do kalkulace
nakladi na 1éky dale vstupuje MMSE skore, a pokud dosahuje definovanych hodnot, je

vypocet nakladl na dany lék nahrazen nulou.

IF (MMSE_skore <20) THEN
(Cena_za_baleni_Memantin/Davek_v_baleni_Memantin)*Davek za_ mesic_Mema
ntin ELSE 0O
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Vypocet nakladd na lékarska vysSetieni je rozdilny v tom Ze naklady na 1ékarska
vySetreni jsou kalkulovany na vykon a v elementu Lekarska vysetreni jsou naklady
generovany na zakladé funkce Pulse, ktera umoznuje definovat prvni generovani

hodnoty a nasledné pevnou periodu, se kterou jsou hodnoty generovany.

6) Davek za mesic Risperdal
Davek v baleni Risperdal
Cena za baleni Risperdal

Memantin DonepeziProzac Risperdal
o~ o~ o~

/

Hyaienjcke pomucky Il
I & )
v

- ;

L Strava na mesiclll
Domaci pece FLAG .
7

Cdoorna pece Il =
Zvysena pece rodiny

LekarskaVysetreni

] v
Komplexni pece a -!

rehabilitace lllPece ve specialnim Zarizeni

!
bt

Cena za hodinu

Obrazek 43 - Stella - ndklady 11l faze

PULSE((Krev+Neurolog)*Hodnota_bodu;6;6)+PULSE(Mozkomi$ni_mok*Hodnota
_bodu;12;12)+PULSE(Pravidelny_ MMSE*Hodnota_bodu; 3; 3)

Dal$im ¢ast logiky vypoctu lezi v elementu Odborna pece. Zde je vypocet nakladi rizen
Domaci pece FLAG. Tento flag slouZi jako prepinac, zda bude kalkulovano s péci
v domacnosti nebo s umisténim do specidlniho zarizeni. Naklady na péci v obou
variantach jsou potom opét rizeny elementem MMSE skore a pomoci podminek je fizen

pocet hodin, na ktery jsou kalkulovany naklady.

IF (Domaci_pece FLAG =1) THEN
(Komplexni_pece_a_rehabilitace_|+Zvysena_pece_rodiny+Aktivizacni_cinnosti_|+
Naklady na_stravu_l+Psychoterapie) ELSE Pece_ve_specialnim_zarizeni

Vypocet naklad v Naklady I faze uz je potom freSen prostym souctem nakladi z vyse
zminénych elementli. Pomoci podminky je pak feSeno ¢asové rozliSeni fazi.
IF (Timer < 48) THEN

(Donepezil+Memantin+Prozac+Odborna_pece_l+LekarskaVysetreni) ELSE (0)
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Na tomto obrazku je graficka reprezentace vypoctu nakladii pro tieti fazi. VétSina
elementll je zde reprezentovana pomoci Ghost elementt, které odkazuji na ptivodni
yrodicovské” prvky. Diky tomu je moZné zamérit pozornost na zakladni stavebni prvky
kalkulace nakladi. Vlastni vzorce pak mohou byt totozné. Jako priklad jsou uvedeny

vzorce pro OdbornaPece 11l a Naklady IlI faze.
OdbornaPece III:

IF (Domaci_pece FLAG =1) THEN
(Strava_na_mesic_llI+Hygienicke_pomucky_llI+Zvysena_pece_rodiny+Komplexni

_pece_a_rehabilitace_lll) ELSE Pece_ve_specialnim_zarizeni
Naklady III faze:

IF (Timer > 156 AND Timer < 196) THEN
(Risperdal+Prozac+Donepezil+Memantin+LekarskaVysetreni+Odborna_pece_lIl)

ELSE (0)

Pacienti v1fazi Pacientive Il fazi Pacienti v Il fazi

echod do faze Il

DiagnostikovinaAD —__— Pechad do Fze Il Umrti

©

Domaci pece FLAG

O

MMSE skore

f

Nakiady [/l faze

¢
MNaklady vstupni vysetreni

MNakiady || faze

Maklady | Faze

Flow 1

Flaw 2 Flow 3

Naklady na pacienta | faze MNaklady na pacienta |l faze Naklady na pacienta Ill faze

Obrdzek 44 - Propojeni ndkladui s vyvojem pacientii AD

Na obrazku 45 je zndzornéna moznost napojeni vyse popsaného mechanismu vypoctu
nakladi na pripadné dalsi modely. V tomto pripadé je velmi zhruba naznacen model
diagnostikovani AD a prechodu pacienti mezi jednotlivymi fazemi. Klicovou
myslenkou tohoto obrazku je moznost vyuziti vypocti z modelu a jejich pouziti v jiné
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oblasti, vtomto pripadé demografickém modelu predikce vyskytu Alzheimerovy

nemaoci.

V pripadé takto komplexniho procesu je samoziejmé vzajemné propojeni modelli na
zakladé zpétnych vazeb a dosaZeni opravdu slozité a realné simulace ekonomické

zatéze rodin, popripadé statu.

Na nasledujicim obrazku je znacen vyvoj naklada v ¢ase. Drobné cyklické naristy
nakladl jsou zpilisobeny vlivem lékarskych vySetieni, kterd probihaji v delSich nez

mésicnich periodach.

= Naklady AD

30k
30k
30k

P hnAn A A Ay
A A A A P P P
15k

18k
18k

(=]

0 60 120 180 240
[0 Naklady | Faze T, Naklady Il faze : Naklady lll faze

Obrazek 45 - Stella - graf ndkladii

10.3 Verbalni popis a vysvétleni ABC modelu

Activity Based Costing metoda je vtéto praci reprezentovana tabulkou, ktera je
v plném rozsahu soucasti CD a v ndhledech v prilohach této prace. Pivodni Sablona je
Cerpana ze stranky http://www.exinfm.com/free_spreadsheets.html . Pro ucely prace
je Sablona znaCné zjednoduSena a nékteré listy nejsou vyuzity. Je to zplsobeno
zaméienim téchto sesitl na hodnoceni metrik a efektivnosti vynalozenych naklad.
Vzhledem k povaze kalkulace nadkladii na AD neni hodnoceni efektivnosti uplné

primarnim cilem.
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V nasledujici kapitole budou rozebrany jednotlivé dil¢i tabulky ABC modelu a jejich
vyznam v kontextu této prace. Pouzité udaje vychazi zvysledki simulace v EA

s nastavenym MMSESkore na hodnotu 15.

10.3.1

Cilem této tabulky je zachyceni celkovych nakladi do Resource pools. Poolem zde

Zachyceni celkovych nakladd

mohou byt reprezentovana oddéleni spolecnosti nebo jednotlivé rozpocty. V pripadé

AD se jedna o zakladni skupiny vydajii podle toho, jakym zplisobem jsou kalkulovany.

Tabulka 9 - ABC - Ndklady Resource pools

Farmakologicka lécba 23 565 820
Lékaiska péce 2917 300
Péce 395 183 570

Naklady na medikamenty
Naklady na Iékafska vySetfeni
Naklady na péci na pacienta

Ostatni vydajové aktivity 208 160 950 | Naklady na stravu, pomucky a ostatni
nezarazené vydaje
Vstupni vySetfeni 248 400 | Naklady na vstupni vySetfeni a diagnostiku

AD
Nasledné je nutné tyto vydaje rozdélit do dil¢ich casti. Je mozné je délit na praci,

vybaveni a podobné. V této praci jsou vydaje rozdéleny podle jednotlivé faze nemoci.
Posledni sloupec znazornuje neptirazené naklady. V pitipadé AD se jedna o ndklady na

vstupni vySetieni, kterd nejsou prirazena k Zadné fazi.

Tabulka 10 - ABC - Ndklady Resource pools - detailnéjsi rozpad

Celkové naklady I. faze II. faze lll. faze | Nezarazené
Farmakologicka 23 565 820 3274 840 14 925 480 5 365 500 0
lécba
Lékarska péce 2917 300 704 900 1581 400 631 000 0
Péce 395 183 570 80 026 016 205 749 054 109 408 500 0
Ostatni vydajové 208 160 950 0 121 158 950 87 002 000 0
aktivity
Vstupni 0 0 0 0 248 400
vysSetfeni
Soucet 248 400
nezafazenych

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vSechny aktivity, které spotiebovavaji naklady a
jsou knim ptirazeny naklady. Nasledné jsou tyto ndaklady alokovany vzhledem
k Resource poolim a dil¢im aktivitdm. Jedna se o prostorové velmi naro¢nou tabulku,
a proto je zde uveden jen rozklad nakladd na aplikaci 1éku Risperdal do jednotlivych

fazi nemoci.
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Tabulka 11 - ABC - ndklady farmakologickd lécha

Farmakologicka lé€ba

S R Allocation of Costs to Activity 4.1 -------------

3.1.1 3274840|-->
3.1.2 14 925480 | Allocation Allocation
3.1.3 5 365 500 Percent Amount Activity Name

Allocate 3.1.1 > 0% 0 | Risperdal

Allocate 3.1.2 > 0% 0 | Risperdal

Allocate 3.1.3 > 63% 3 382 500 | Risperdal

Sub Totals 3382 500

Ve sloupci pod textem Farmakologicka 1écba jsou zobrazeny naklady na jednotlivé faze
nemoci. Jedna se o transponovany rozpad z tabulky ¢. 10. Tti spodni fadky potom
piredstavuji alokaci nakladii za konkrétni aktivitu a zeleny sloupec udava kolik procent
nakladl z poolu vyhrazeno této konkrétni aktivité. Timto zplisobem jsou alokovany

naklady na vSechny aktivity.

———————————————— Allocation of Costs to Activity 4.1 = = Allocation of Costs to Activily 4.2 > = Allocation of COsts 10 Adtivity 4.3 - -------------->
Allocation Allocation  Allacation Allocation  Allocation
Percen Amount Activity Name Percent Amoun Activity Name Percent Amount Activity Name
2% il

Allocate 3.1.9 Risperdal T B 025 000]Wemantin | 38% 840[Prozac T

Allocate 3.1.2> p [ 29% 275 000|Memantin | %] 480|Prozac r

Allocate 3.1.3 > [3 3382 D | 29% 575 000|Memantin | 8%) 000[Prozac |
SUb Totals | 338250 Sub Tofals 875000 Sub Totals | 2498 320] 4

20| RIFF

Obradzek 46 - ABC - zndzornéni alokace ndkladii

Kazdy pool je potom doplnén tabulkou s kontrolnim vypocltem, zda byly

alokovany vSechny naklady odpovidajici danému poolu.

Tabulka 12 - ABC - kontrolni vypocet alokace

Total Amount Allocated 3.1.1 3274 840 Total Percent Allocated 3.1.1 100%
Total Amount Allocated 3.1.2 14 925 480 Total Percent Allocated 3.1.2 100%
Total Amount Allocated 3.1.3 5 365 500 Total Percent Allocated 3.1.3 100%

Posledni ¢asti rozpadu nakladi pomoci ABC modelu je tabulka sumarizujici ndklady na
jednotlivé aktivity napri¢ pooly. Tato sumarizace je v tabulce ¢. 13. V. modelu byly
alokovany pouze ty naklady, které se v procesu vyskytujic vice nez jednou. Z tohoto
diivodu je na konci tabulky hodnota rozdilovych nakladd. Uvedena ¢astka reprezentuje
naklady na aktiviza¢ni ¢innosti a vstupni vySetieni, protoZe se jedna o naklady, které

v rozpadu nebyly alokovany.
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Tabulka 13 - ABC - Alokace ndkladii diléich aktivit

4,1 | Risperdal 3382 500
4,2 | Memantin 7 875 000
4,3 | Prozac 2 498 320
4,4 | Tiaprid 9 810 000
4,5 | VysetreniMozkomisnihoMoku 853 400
4,6 | KrevniTesty 629 300
4,7 | MMSETest 686 400
4,8 | VysetreniNeurologem 748 200
4,90 | KomplexniPeceARehabilitace 181 837 600
4,10 | Psychoterapie 6 151 680
4,11 | UmisteniDoSpecialnihoZarizeni 204 145 020
4,12 | Pomucky 17 368 330
4,13 | Strava 36 582 300
4,14 | PeceRodiny 154 210 320
Celkové naklady
alokované na aktivity 626 778 370
Celkové alokované
naklady 630 076 040
Rozdil -3 297 670

Nasleduje jiZ jen kontrolni tabulka ¢. 14. Do této tabulky byly do sloupce pocty jednotek

zaneseny Udaje o poCtu spousténych aktivit v BPMN simulaci. Nasledné byly celkové

naklady vydéleny poctem jednotek a ziskany jednotkové naklady, které se shoduji

s ndklady zadanymi do simula¢niho enginu v EA a zminénymi v kapitole 9.

Tabulka 14 - ABC - Kontrolni tabulka v$ech ndkladii

4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8
4,9

4,10

4,11

4,12

4,13

4,14

Activities per

Output Metric

Tab 4 (Activity Driver) Units Cost Cost

Risperdal Pocet prob&hlych aktivit 4100 825 3382 500
Memantin Pocet prob&hlych aktivit 3500 2250 7 875 000
Prozac Pocet prob&hlych aktivit 7348 340 2 498 320
Tiaprid Pocet probéhlych aktivit 10900 900 9 810 000
VysetreniMozkomisnihoMoku | Poc¢et probéhlych aktivit 1700 502 853 400
KrevniTesty Pocet probéhlych aktivit 2900 217 629 300
MMSETest Pocet probéhlych aktivit 4900 140 686 400
VysetreniNeurologem Pocet probéhlych aktivit 2900 258 748 200
KomplexniPeceARehabilitace | Pocet probéhlych aktivit 9574 | 18993| 181 837 600
Psychoterapie Pocet probéhlych aktivit 5760| 1068 6 151 680
UmisteniDoSpecialnihoZarizeni | Pocet probéhlych aktivit 10326 | 19770| 204 145 020
Pomucky Pocet prob&hlych aktivit 17419 997 17 368 330
Strava Pocet prob&hlych aktivit 7173| 5100 36 582 300
PeceRodiny Pocet prob&hlych aktivit 7173 | 21499 | 154 210 320

Total | 626 778 370
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11 Zhodnoceni vysledkyd simulace

Tato kapitola je vénovana porovnani vysledki zjisténych pomoci vyse uvedenych tri
metod a jejich naslednému porovnani svyzkumy uvedenymi v diplomové praci
Veroniky Zahalkové. Cilem této kapitoly je ovéreni, zda modely poskytuji shodné
vysledky, vzhledem k tomu, Ze vychazi ze stejnych dat. DalSim cilem je zjistit, zda byly
modely sestavy spravné a zda se jejich vysledky alespon ptiblizné blizi vysledklim

Kklasickych vyzkumi.

11.1 Porovnani vlastnich vyzkum

BPMN simulace byla provadéna pro 100 priichodli procesem s pevné stanovenou
délkou jednotlivych fazi. Trvani jednotlivych fazi bylo nastaveno na 48, 108 a 40
mésicl. Dale se v procesu vyskytoval rozhodovani o domaci péc¢i nebo umisténi do
specializovaného zarizeni. Toto rozhodovani se provadélo pro kazdou fazi znovu a pro
ucely simulace byla stanovena pravdépodobnost domaci péce na hodnotu 0.5. Polovina
pacienti tedy byla oSetfovana v domacnosti a polovina ve specializovaném zatizeni.
Takto nastavenych simulaci bylo provedeno pét, kazdd sjinak nastavenym
MMSESkore, které ovlivnilo priichod procesem. Nasledujici tabulka zobrazuje
primérné naklady na jednoho pacienta a mésic 1é¢by v zavislosti na nastaveni

MMSESkore.

Tabulka 15 - Tabulka primérnych ndakladii - BPMN

MMSESkore Priim. nadklady osoba/mésic
Konstanta 5 34 187 K¢
Konstanta 15 30 886 K¢
Konstanta 25 26 996 K¢
Normalni rozdéleni (0-30) E=15, D=15 | 30 670 K¢

Nasledujici tabulka udava vysledky simulaci provedenych v SW Stella Professional.
V téchto simulacich byl flag domaci péce a MMSESkore prepinan rucné. Proto byla
simulace provedena pro konstantni hodnoty MMSESkore vidy pro variantu péce
v domdacnosti a v zafrizeni a vysledna hodnota byla stanovena jako priimér téchto dvou
vyzkumd.
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Tabulka 16 - Tabulka primérnych ndakladii - Stella

MMSESkore Priim. ndklady osoba/meésic
Konstanta 5 41 800 K¢
Konstanta 15 28 300 K¢
Konstanta 25 21800 K¢
Primér 30 633 K¢

Pro porovnani téchto hodnot byly pouzity vysledky vyzkumii z prace V. Zahalkové.

Konkrétné se jedna o tabulku nakladii na AD v CR (str. 47).

Tabulka 17 - Priimérné mésicéni ndklady dle stupné demence, studie v CR (Zahdlkovd, 2016)

Vysledek testu Pfimé Nepfimé | Celkem | Prevod na K¢
MMSE naklady naklady (€)
(€) (€)
MMSE O - 10 273 426 698 17 676 K¢
MMSE 10 - 20 303 638 942 25 452 K¢
MMSE 20 - 30 203 369 572 15 455K¢

Druha tabulka prevzata ztéto prace je ze strany 41 a reprezentuje naklady na AD

v Némecku.

Tabulka 18 - Prehled ndkladii dle studie v Nemecku (Zahdlkovd, 2016)

Jednotlivé naklady 2005 -
2006

Mirna demence

(€)

Stfedné tézka demence

(€)

Neformalni péce 2 567 4361
LGzkova péce 174 243
Ambulantni osetfeni 81 79
Léky 127 149
Pobyt v nemocnici 532 431
Nelékarské sluzby 52 77
Domaci zdravotni péce 149 205
Rehabilitace 185 185
Zdravotnické pomcky 32 43
Formalni zdravotni péce 765 875
Celkem 3332 5236
Prevod na K¢ 90 030 K¢ 141 476 K¢
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Obé tyto tabulky uvadi priimérné naklady na osobu a na mésic. Zatimco hodnoty ve
vyzkumu pro Ceskou republiku dosahuji aZ polovi¢nich hodnot v porovnani se
simulacemi vtéto praci, tak hodnoty ve vyzkumu pro Némecko ty simulované
nékolikanasobné prevysuji.

Z tohoto vplyva, Ze je kliCové predevsim to, jak jsou stanoveny naklady na jednotlivé
ukony a jaké ukony jsou do kalkulace naklad(i zahrnuty. Dal$im klicovym vlivem na
vy$i nakladi je trvani nemoci. Z vySe uvedenych tabulek vSak nelze podobné informace
odvodit. Udaje ze simulaci se v§ak nachazi v intervalu téchto vyzkumi a nevyskytuji se
zde 7Zaddné extrémni hodnoty. Z toho lze usuzovat, Ze logika a pouzité hodnoty
v simulacich urcitym zpuisobem odrazi realitu a v piipadé zpiesnéni modeli Ize

oCekavat generovani pravdivych a prakticky pouZitelnych hodnot.
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12 Zaver

Na tuto praci je mozné navazat nékolika zplisoby. Jednim z pristupti k rozvoji prace je
zpresnéni ekonomického modelu prace, jeho vétSim rozpadem a dosazenim
relevantnich hodnot. Cilem takového rozvoje by poté mohlo byt dosazeni pravdivé
hodnoty nakladi spojenych s AD. Tento model by dale mohl byt obohacen o slozky
piijmi spojenych s AD a mohl by byt zménén na model ekonomické zatéze pro pacienty

nebo rodiny pacientti s AD.

Dal$im pohledem na tuto praci je rozvoj modelu systémové dynamiky. Aktivity, které
se AD tykaji jsou velmi komplexni a provazané. Zde se nabizi vyuZziti diagramu aktivit
a toktli a rozvinuti vazeb mezi jednotlivymi toky a zpresnéni modelu. VyloZené se nabizi
rozsiieni tohoto modelu o demograficky vyvoj populace, zahrnuti ekonomickych vlivi

statu a dalSich organizaci a vytvoreni modelu komplexni ekonomické zatéze.

Z hlediska BPMN modelu by bylo vhodné a zajimavé zpresnit podminky prechodd mezi
jednotlivymi fazemi nemoci a navazani diagnostiky a napravnych prostredk na
jednotlivé symptomy. Prfi takto nastaveném modelu by bylo mozné simulovat riizné

pribéhy nemoci v riznych ¢asovych intervalech.

Oba vySe popsané pristupy jsou zaloZeny predevSim na hloubkové analyze
Alzheimerovy nemoci. V soucasné chvili neni k dispozici dostatecné podrobny popis
pribéhu nemoci a jeho zakonitosti. Tato prace by tedy mohla byt chapana jako urcity
vhled a naznaceni cesty do interdisplinarni vyzkumi na pomezi mediciny a ekonomie

podpofiené IT simulacemi.
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14 Prilohy

14.1 Priloha ¢. 1 - Rozhrani BPSim

Tima | Cantral RecnnrraRnlp
=-8| &3 )

Select/Create Attifact:
Artifact1l

Select Package:
AlzheimerDisease

Perspective:
<All>

- Scenario

- Calendars

- Properties

- Trigger Count
[} Activity
[#}- BusinessProcess
f#-EndEvent

#- Gateway

{#- IntermediateEvent
[#- StartEvent

Obrdzek 12 - BPSim - Arfifact

Pranartiec  Priaritvy

Parameters Value

Start 1.4.2018 18:56
Duration 0400 000:00:00
Time Unit days

Cost Unit CZK

Replication 1

Seed 0

Created 11.4.2018 21:53:14
Modified 11.4.2018 21:53:14

Obrazek 13 - BPSim scénar

Time\ Control ResourceRole Cost Properties Priority

Type

Unit

Calendar

ProcessingTime

New Parameter...

000:000:001 000:00:00

Obrdzek 15 - BPSim - activity - ProcessingTime
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Time Control ResourceRole | Cost | Properties Priority

Type Value Unit Calendar

FixedCost 1270 ses

New Parameter...

Obrdzek 16 - BPSim - activity - cost

Time Control ResourceRole Cost | Properties | Priority

Type Value Unit Calendar
MMSESkore {MMSESkore; - {Pokles} e
Pokles 0 e

Obrdzek 17 - BPSim - activity - Property

Control | Properties

Type Value Unit Calendar

TriggerCount 100

New Parameter...

Obrdzek 22 - BPSim - Start Event
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Control | Properties

Type Value Unit Calendar
InterTriggerTimer 000:000:040 000:00:00 oo
New Parameter... ——-
Obrdzek 23 - BPSim - Intermediate Event
£ JOINUSTETIVYGSJOVEAKTVITY1L
(- JoinOstatniVydajoveAktivityIIl
-- Join-VstupniVysetreni
(- MMSESkoreDomPecel
: - > :KomplexniPeceARehabilitacel 10
- > :KomplexniPeceARehabilitacel 20
. - > :KomplexniPeceARehabilitaceI30
(- MMSESkoreDomPecell
-- MMSESkoreDomPecelll
-- MMSESkorel
Obrdzek 30 - BPSim - gateqay - odchozi flow
Control | Property
Type Value Unit Calendar
Condition {MMSESkore} < 11 =

New Parameter...

Obrdzek 29 - BPSim - gateway - podminka
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Control | Property

Type Value

Unit Calendar

Probability 0.5
New Parameter...

Obrdzek 31 - BPSim - gateway - pravdépodobnost

@StartPage @Conﬁgurelwﬁm X BAIzheimerDisease
82 @

Select/Create Artifact:

Artifact1

Select Package:
AlzheimerDisease

Perspective:

<All>
B Activity
(- AktivizacniCinnost
(- AplikaceDonepezilul
(- AplikaceDonepezilull
(- AplikaceDonepezilulIl
(- AplikaceMemantinul
[ AplikaceMemantinull
(- AplikaceMemantinuIIl
(- AplikaceProzacl
(- AplikaceProzacll
- AplikaceProzacIll
(- AplikaceRisperdalulll
- AplikaceTiapridull
[ FarmakologickaLecbal
(- Farmakologickalecball
(- Farmakologickal ecballl
(- Fazel
(- Fazell
(- Fazelll
(- Flow
(- KomplexniPeceARehabilitacel 10
(- KomplexniPeceARehabilitaceI20
(- KomplexniPeceARehabilitaceI30
(- KomplexniPeceAR ehabilitacell 10
(- KomplexniPeceARehabilitacel120
[#)- KomplexniPeceARehabilitaceII 30
[#)- KomplexniPeceARehabilitacelII 10
- KomplexniPeceARehabilitaceIII20
- KomplexniPeceARehabilitaceTII30
(- KrevniTestyl
(- KrevniTestyIl
[~ KrevniTestyIIl
[#)- LekarskaVysetrenil
[#- LekarskaVysetrenill
(- LekarskaVysetrenilll

Ndhled okna BPSim elementu
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Time | Control ResourceRole

Cost Properties  Priority

Type

Value

Unit

Calendar

]:] ProcessingTime
New Parameter...

Parameter

000:000:001 000:00:00

Result Request

=
8

g

TransferTime
QueueTime
WaitTime
SetUpTime
ProcessingTime
ValidationTime

ReworkTime

ooooooo

oooooono




15 Datové prilohy

Procesni model AD

Model systémové dynamiky AD

ABC model

Vystupni data z procesni simulace v Enterprise Architect v souboru
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