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Wzrost poziomu efektywnosci zarzgdzania
w pracowniach diagnostyki obrazowej
przy wykorzystaniu radiologicznego systemu
informatycznego (RIS) i systemu archiwizacyjnego
(PACS)

1. Wstep

Postep technologiczny dotyczacy urzadzen diagnostycznych wymusza niemalze
kazdego roku zastosowanie coraz to nowszych rozwigzan w tej dziedzinie. Swiat
wkroczyl w epoke spoteczenstwa informacyjnego, ktérego kluczowymi zasobami
staly sie informacje oraz wiedza otrzymywane na skutek ich przetworzenia'. Coraz
czesciej spotykamy sytuacje, w ktorej klasyczne btony radiograficzne, ogladane
przez specjalistbw na negatoskopie, sg zastepowane obrazem na monitorze.
W dzisiejszych czasach najczesciej generuje si¢ informacje cyfrowa, ktéra trzeba
w jaki$ sposéb przetwarzad, magazynowac lub przesytaé na odlegtosé. W zwiagzku
z tym wprowadzenie na rynek narzedzi do cyfrowej obrébki zdjeé spowodowato
konieczno$¢ informatyzacji nie tylko zakladéw diagnostyki obrazowej, ale takze
catych szpitali, w celu przede wszystkim usprawnienia obiegu informacji w sy-
tuacji, kiedy badanie jest wykonywane w jednym miejscu, a opisywane gdzie
indziej, w miejscu oddalonym nawet o kilka tysiecy kilometréw.

Bardzo waznym elementem stala si¢ takze kwestia efektywnos$ci, ktéra
coraz cze$ciej pojawia si¢ w publicznych dyskusjach, a takze w codziennym

1 J. Gluchowski, A. Fraczkiewicz-Wronka, Technologie wiedzy w zarzqdzaniu publicznym ’11,
Katowice 2012, s. 15.
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funkcjonowaniu przedsiebiorstw jako kryterium oceny dziatalno$ci biezacej, pro-
jektéw inwestycyjnych czy nawet catego rynku?. Kwestie pomiaru efektywnosci
jednostek ochrony zdrowia budza coraz wieksza ciekawosé ze wzgledu na ich
znaczenie dla procesu zarzadzania. Stosowanie systemu pomiaru efektywnosci
wplywa wiec na funkcjonowanie i rozwdj organizacji, i to zaréwno w aspekcie
finansowym, jak i pozafinansowym?. W przypadku organizacji $wiadczacych
ustugi uzytecznos$ci publicznej pomiar i wzrost efektywnos$ci umozliwiaja jej
wieksza kontrole nad tymi ustugami*.

2. Cel pracy

Celem pracy jest proba wyjasnienia i oméwienia zaimplementowania no-
woczesnych systeméw informatycznych do pracowni diagnostycznych, a takze
pokazania zalet systeméw w funkcjonowaniu i pracy zaktadéw radiologii. Po-
nadto prébowano odpowiedzie¢ na pytanie, czy wprowadzenie takich systeméw
wplywa w znacznym stopniu na wzrost efektywnos$ci zarzadzania zaktadem
diagnostyki obrazowej.

3. Materiat i metodyka badan

Badanie zostato przeprowadzone wsréd lekarzy radiologéw oraz technikéw
rentgenodiagnostyki (n = 241) we wszystkich szpitalach, ktére wdrozyly ra-
diologiczne systemy informatyczne (RIS) oraz systemy archiwizacyjne (PACS)
w Lublinie. W zakwalifikowanych do badania zaktadach diagnostyki obrazowej
uzyskano zgode kierownika. Informacje o przeprowadzeniu badania zaréwno

2 A. Fraczkiewicz-Wronka, Pomiar efektywnosci organizacji publicznych na przykiadzie
sektora ochrony zdrowia, Katowice 2007, s. 65.

3 S. Davis, T. Albright, An investigation of the effect of balanced scorecard implementation
on financial performance, ,Management Accounting Research” 2004, no. 15, s. 135-153;
J.R. Evans, An exploratory study of performance measurement systems and relationships with
performance result, ,Journal of Operations management” 2004, no. 22, s. 219-232; E. Ferlie,
J. Hartley, S. Martin, Changing public service organization: Current perspectives and future
prospects, ,British Journal of Management” 2003, no. 14, s. 1-14.

4 K.B. Walker, L.M. Dunn, Improving Hospital Performance and Productivity with the Ba-
lanced Scorecard, ,Academy of Health Care management Journal” 2006, no. 2, s. 85-110.
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lekarze, jak i technicy uzyskali podczas zorganizowanych przez kierownikéw
spotkan w poszczegdlnych zaktadach. Wypetnienie ankiet przez lekarzy i techni-
kéw RTG odbywato sie w domu i pracy oraz byto traktowane jako ich zgoda na
wykonanie badania.

Do oceny w zakresie liczebno$ci oraz analizy statystycznej zakwalifikowano
tacznie 169 ankiet (co stanowito 70,1% wszystkich ankiet), na ktére sktadato sie
88 ankiet poprawnie wypelnionych przez technikéw elektroradiologii oraz 81 an-
kiet wypelnionych przez lekarzy radiologéw. Ankiety dla technikow zawieraty
17 pytan otwartych i zamknietych oraz dane demograficzne. Ankiety dla lekarzy
réwniez zawieraly 17 pytan otwartych i zamknietych oraz dane demograficzne.

Celem przeprowadzonych ankiet bylo zebranie opinii i spostrzezen lekarzy
radiologéw i technikéw elektroradiologii dotyczacych wdrozenia radiologicznego
systemu informacyjnego (RIS) oraz systemu archiwizacji i transmisji danych
(PACS) w pracowniach RTG. Ankieta byta anonimowa i stanowita cze$¢ badan do-
tyczacych wspomnianych zagadnien, a jej wyniki opracowano zbiorczo. Uzyskane
informacje majg stuzy¢ doskonaleniu jakosci pracy na systemach RIS i PACS.

Opracowanie stanowi z jednej strony Zrédlo wiedzy dla oséb i instytucji zajmu-
jacych sie diagnostykg obrazowg, zaréwno na poziomie krajowym, jak i wojewddz-
kim, z drugiej za$ — moze udzieli¢ wielu odpowiedzi na pytania dotyczace analizy
poprawy jako$ci i wydajnosci pracy pracownikéw zaktadéw radiologii, wynikajace
z troski o zdrowie chorego i waznych w dzisiejszych czasach probleméw dotycza-
cych poprawy funkcjonowania zaktadéw radiologii w strukturze szpitala.

4. Analiza statystyczna

Uzyskane wyniki badan poddano analizie statystycznej. Wartosci analizo-
wanych parametréw ze wzgledu na ich nominalng skale pomiaru scharaktery-
zowano przy pomocy licznos$ci i odsetka. Do oceny istnienia réznic badz zalez-
no$ci miedzy analizowanymi parametrami uzyto tabel wielodzielczych i testu
jednorodnosci lub niezaleznosci y?. Dla matych licznosci (ponizej 5) w badanych
podgrupach uzyto poprawki Yatesa.

Przyjeto 5-procentowy btad wnioskowania i zwigzany z nim poziom istotno$ci
p < 0,05, wskazujacy na istnienie istotnych statystycznie réznic badz zaleznosci.
W przypadku stwierdzenia réznic statystycznie istotnych do poréwnania dwéch
grup niezaleznych uzyto testu Manna—Whitneya (w zaleznosci od licznosci ana-
lizowanych podgrup zastosowano statystyke dla podgrup o licznosciach < 20).



80 Bartlomiej Drop

Analizy statystyczne przeprowadzono przy wykorzystaniu oprogramowania
komputerowego STATISTICA v. 8.0 (StatSoft, Polska). Uzyskane wyniki przed-
stawiono w tabelach i na rysunkach.

5. Korzysci wynikajgce z wykorzystania systemu
radiologicznego RIS i systemu archiwizacyjnego PACS
w zaktadach diagnostyki obrazowej

W tabeli 1 i na rysunku 1 przedstawiono korzysci dla technikéw elektrora-
diologii i lekarzy radiologéw wynikajace z wprowadzenia systemu radiologicz-
nego w postaci skrocenia czasu badania. Wazno$¢ tego zagadnienia oznaczono
liczbami od 1 do 5, gdzie 1 oznacza najmniejsza wazno$é¢ zagadnienia dla
badanych, natomiast 5 oznacza zagadnienie najwazniejsze. Najwieksza liczba
badanych, czyli 61 0s6b (oznaczona liczbg 5), co stanowi 36,1% calosci, uznata
za najwazniejsze skrocenie czasu badania. Szczeg6lnie bylo to wazne dla grupy
technikow. W badaniu statystycznym nie stwierdzono istotnych réznic rozktadu
poszczegblnych odpowiedzi pomiedzy grupg technikéw a grupg lekarzy radio-
logow (X2 = 9,689; p = 0,085).

Tabela 1. Skrocenie czasu badania

Techn. Lek. Total
| liczba 7 9 16
% 8,0% 11,1% 9,5%
.g ) liczba 8 13 21
5 % 9,1% 16,0% 12,4%
i: X liczba 7 15 22
§ % 8,0% 18,5% 13,0%
; 4 liczba 28 14 42
5 % 31,8% 17,3% 24,9%
3 : liczba 34 27 61
7 % 38,6% 33,3% 36,1%
. . liczba 4 3 7
nie mam zdania
% 4,5% 3,7% 4,1%
liczba 88 81 169
Total
% 100,0% 100,0% 100,0%

Zrodlo: opracowanie wilasne.



Wzrost poziomu efektywnosci zarzadzania w pracowniach diagnostyki obrazowe;... 81

x> =9,689; p = 0,085
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Rysunek 1. Skrécenie czasu badania

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 2 i na rysunku 2 przedstawiono korzysci dla technikéw elektroradio-
logii i lekarzy radiologéw wynikajace z wprowadzenia systemu radiologicznego
w postaci skrécenia czasu rejestracji pacjenta. Waznos¢ tego zagadnienia ozna-
czono liczbami od 1 do 5, gdzie 1 oznacza najmniejszg wazno$¢ zagadnienia dla
badanych, natomiast 5 oznacza zagadnienie najwazniejsze. Najwicksza liczba
badanych technikéw (oznaczonych liczba 5), w ilosci 40,9%, uznala te korzysé
za najwazniejsza. Z tabeli wynika, ze dla lekarzy problem ten byl w réwnym
stopniu oceniony jako niewptywajacy na ich prace. W badaniu statystycznym
nie stwierdzono istotnych réznic rozktadu poszczegélnych odpowiedzi pomiedzy
grupg technikéw a grupg lekarzy radiologéw (X? =7,411; p = 0,192).
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Tabela 2. Skré6cenie czasu rejestracji pacjenta

Techn. Lek. Total
< q liczba 10 8 18
g % 11,4% 9,9% 10,7%
g liczba 9 14 23
o 2
i, % 10,2% 17,3% 13,6%
£ ; liczba 14 18 32
wn
-% % 15,9% 22,2% 18,9%
o liczba 13 17 30
2 4
N % 14,8% 21,0% 17,8%
.g 5 liczba 36 19 55
§ % 40,9% 23,5% 32,5%
i ) , liczba 6 5 11
n nie mam zdania
% 6,8% 6,2% 6,5%
liczba 88 81 169
Total
% 100,0% 100,0% 100,0%
Zrédlo: opracowanie wlasne.
x*=17411;p = 0,192
404 LEKTECH
M Techn
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Rysunek 2. Skrécenie czasu rejestracji pacjenta

M=

Zrodlo: opracowanie wilasne.
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W tabeli 3 i na rysunku 3 przedstawiono korzysci dla technikéw elektroradio-
logii i lekarzy radiologéw wynikajace z wprowadzenia systemu radiologicznego
w postaci skrécenia czasu wyszukiwania badania. Waznos$¢ tego zagadnienia
oznaczono liczbami od 1 do 5, gdzie 1 oznacza najmniejsza wazno$¢ zagadnie-
nia dla badanych, natomiast 5 oznacza zagadnienie najwazniejsze. Najwicksza
liczba ankietowanych technikéw i lekarzy (oznaczonych liczbg 5), w ilosci 52,3%
oraz 49,4%, uznala te korzy$¢ za najwazniejszg. Tylko 1,8% ankietowanych nie
mialo na ten temat zdania. W badaniu statystycznym nie stwierdzono istotnych
réznic rozktadu poszczegélnych odpowiedzi pomiedzy grupg technikéw a grupa
lekarzy radiologéw (X? = 3,965; p = 0,554).

Tabela 3. Skrécenie czasu wyszukiwania badania

Techn. Lek. Total
.g ) liczba 3 5 8
%;‘ % 3,4% 6,2% 4,7%
f; liczba 3 3 6
E 2
g % 3,4% 3,7% 3,6%
e ) liczba 9 7 16
S % 10,2% 8,6% 9,5%
2 A liczba 24 26 50
z % 27,3% 32,1% 29,6%
§ 5 liczba 46 40 86
B % 52,3% 49,4% 50,9%
3 _ _ liczba 3 0 3
v, nie mam zdania
7 % 3,4% 0% 1,8%
liczba 88 81 169
Total
% 100,0% 100,0% 100,0%

Zr6dlo: opracowanie wiasne.
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Rysunek 3. Skrécenie czasu wyszukiwania badania

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W tabeli 4 i na rysunkach 4 oraz 5 przedstawiono korzysé¢ dla technikow
elektroradiologii i lekarzy radiologéw wynikajaca z wprowadzenia systemu radio-
logicznego w zakresie mniejszej liczby btedéw (literéwek) popetnianych podczas
rejestracji i opisywania badania w pracowni RTG. Wazno$¢ tego zagadnienia
oznaczono liczbami od 1 do 5, gdzie 1 oznacza najmniejsza wazno$¢ zagadnie-
nia dla badanych, natomiast 5 oznacza zagadnienie najwazniejsze. Najwicksza
liczba ankietowanych z grupy technikéw uznata t¢ korzysé za najistotniejsza
(oznaczonych liczbg 5) i wyniosta ona 43,2%. Dla 27,2% lekarzy byl to problem
bardzo wazny, lecz nie najwazniejszy. Tylko 1 ankietowany lekarz i 7 technikow
odpowiedzialo, ze nie majg zdania na ten temat. W badaniu statystycznym
stwierdzono istotne réznice rozkladu poszczegélnych odpowiedzi pomiedzy
grupg technikéw a grupa lekarzy radiologéw (X?=27,078; p < 0,001).
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Tabela 4. Mniejsza liczba bledéw (liter6wek) popelnianych podczas rejestracji

i opisywania badania w pracowni RTG

Techn. Lek. Total
< 1 liczba 2 10 12
2 % 2,3% 12,3% 7,1%
g 5 liczba 5 11 16
= % 5,7% 13,6% 9,5%
% 3 liczba 7 20 27
B % 8,0% 24,7% 16,0%
- liczba 29 22 51
B 4 % 33,0% 27,2% 30,2%
'75 5 liczba 38 17 55
2 % 43,2% 21,0% 32,5%
g nie mam zdania liczba L ! 8
% 8,0% 1,2% 4,7%
Total liczba 88 81 169
% 100,0% 100,0% 100,0%

Zrodlo: opracowanie wilasne.

x> =27,078; p < 0,001

Stwierdzono statystycznie istotng réznice rozktadu poszczegélnych odpo-

wiedzi pomiedzy grupa technikéw a grupa lekarzy radiologéw.

40+
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[

Rysunek 4. Mniejsza liczba bledéw (liter6wek) popelnianych podczas rejestracji
i opisywania badania w pracowni RTG

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 5. Mniejsza liczba bledow (liter6wek) popelnianych podczas rejestracji
i opisywania badania w pracowni RTG - istotnos¢ statystyczna

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Po dokonaniu analizy testem Manna-Whitneya stwierdzono statystycznie
wyzszg ocene wazno$ci wprowadzania korekt do opisu badania przez technikéw
(mediana = 4) niz przez lekarzy (mediana = 3).

6. Omowienie wynikéw badan

Zastosowanie w pracowniach radiologicznych nowoczesnych cyfrowych
systeméw informatycznych ma niewatpliwy wplyw na jako$é dzialania tych
pracowni. Bezposrednim (ogélnym) celem powyzszej pracy byly badania nad
mozliwo$cig usprawnienia procesu obiegu (wymiany) i unifikacja informacji
medycznych w obrebie zakladéw radiologii przy jednoczesnym podniesieniu
jakosci $wiadczonych ustug medycznych.

Opracowanie i wprowadzenie jako narzedzi badania oddzielnych ankiet
dla lekarzy i technikéw mialo za zadanie ocene roli i znaczenia wprowadzania
systemow informatycznych do pracowni rentgenowskich w sektorze ochrony
zdrowia. Pytania dotyczyly zagadnien zwigzanych z wdrozeniem systeméw RIS
i PAC, czyli korzySci wynikajacych z wprowadzenia informatyzacji zaktadéw
radiologii. Wprowadzenie takiego rozwigzania zapewnia sprawny obieg infor-



Wzrost poziomu efektywnosci zarzadzania w pracowniach diagnostyki obrazowe;... 87

macji, ktory jest niezbedny do prawidlowego funkcjonowania jednostki, oraz
otwiera jg na zewnetrzne zrédta wiedzy radiologicznej.

W tabelach i na wykresach przedstawiono korzysci wynikajace z funkcjo-
nowania zinformatyzowanego systemu radiologicznego (RIS i PACS). Wyniki
dotyczace skrécenia czasu badania, czasu rejestracji pacjenta, czasu wyszuki-
wania badania byly najwazniejsze dla wiekszos$ci badanych lekarzy i technikéw,
nie stwierdzono w tych badaniach istotnosci statystycznych. Za niewatpliwe
korzy$ci uznano takze mniejszg liczbe btedéw popelnianych podczas rejestraciji
pacjenta i opisywania badania w pracowni RTG. Nie stwierdzono istotnos$ci
statystycznej w tych badaniach, poza oceng dotyczacg mniejszej liczby btedbw,
ktora byta statystycznie istotna.

Systemy informatyczne bedgce przedmiotem badan pozwalajg zebraé na
jednym, gtéwnym serwerze wszystkie obrazy diagnostyczne powstate w réznych
pracowniach diagnostycznych, zlokalizowanych w samodzielnych budynkach
i produkujace obrazy w postaci cyfrowej, co daje mozliwo$é skrécenia czasu
opisu zdjecia i szybszej reakcji lekarza na zagrozenia zycia, np. szybkos$ci przy-
jecia na izbie przyjec. Kolejng ich zaleta jest podwyzszenie jakosci §wiadczonych
ustug medycznych przez pracownie radiologiczne szpitali w Lublinie. Wdrozenie
systemu wplynelo na polepszenie jakosci obrazu diagnostycznego, co w polacze-
niu z rozbudowanymi narzedziami do obrébki i oceny zdjeé w stacji lekarskiej
pozwolito na podniesienie pewnosci diagnozy oraz przyspieszyto i udoskonalito
prace lekarzy.

Wprowadzenie systemu RIS réwniez przyczynilo si¢ do podwyzszenia jakosci
$wiadczonych ustug. Wdrozenie wymienionego systemu zapewnito mozliwo$é
zarzagdzania danymi pacjenta, czego nie dawal stosowany wcze$niej system
»papierowy”. Dzieki systemowi RIS zaklady radiologii zyskaly pelnag palete
mozliwosci (ushug), ktérych dotychczas pracownie diagnostyki nie miaty. Dia-
metralnie zmienita sie jako$¢ §wiadczonych ustug — od zarejestrowania pacjenta
do momentu otrzymania przez niego wyniku badania.

7. Podsumowanie

Za korzySci wynikajgce z wprowadzenia i wykorzystywania systemow in-
formatycznych w pracowniach RTG uznano przede wszystkim: skrécenie czasu
badania, czasu rejestracji, czasu wyszukiwania badania, co potwierdzily bada-
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nia statystyczne, oraz mniejszg liczbe btedéw popetnianych podczas rejestracji
pacjenta i opisywania jego badania w pracowni RTG.
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The increase in management efficiency in laboratories of diagnostic
imaging using Radiological Information System (RIS)
and Picture Archiving and Communication System (PACS)

Summary

The efficiency and improvement of business (organisational) management are
concepts that are closely related. Through the combination of these two elements, it is
possible to obtain the highest efficiency of production and labour, improve processes
within the organisation, and improve the quality of products and services, as well as
achieve a better market position. In order to achieve these, various organisational
and technological changes should be introduced.

The medical services sector is a rapidly growing sector of the economy. Techno-
logical advances and the use of modern equipment require the use of the tools by
which it will be possible to improve the efficiency and the management of medical
institutions.

The aim of this paper is to explain and discuss the implementation of modern
information systems in diagnostic laboratories and to show the advantages of these
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systems in the operation of radiological laboratories. Moreover, we attempted to an-
swer the question whether the introduction of IT systems influences the increase in
the efficiency of management of diagnostic imaging departments.

The questionnaire survey was conducted among radiologists and X-ray technicians
in all the hospitals in Lublin that have implemented RIS and PACS. For the statisti-
cal analysis a total of 169 questionnaires were correctly completed 88 by radiologic
technologists and 81 by radiologists. The questionnaires for both technicians and
physicians comprised 17 open and closed questions and demographic data.

The tables and graphs below show the benefits to the effectiveness and improve-
ment in management after the introduction of RIS and PACS. Results concerning the
reduction of the time required for tests, patient registration, and searching for test
documentation were the most important for the majority of physicians and technicians
surveyed. An additional benefit was the smaller number of mistakes made during pa-
tient registration and description of tests in the X-ray laboratory. The only statistically
significant result from data analysis was that the number of errors made during patient
registration and description of tests in the X-ray laboratory was reduced.

Among the benefits of the introduction and use of IT systems in X-ray laborato-
ries, one can list making testing time, registration time, and time of searching for test
documentation shorter, which was confirmed by statistical surveys. The undoubted
benefit was also a smaller number of mistakes made during patient registration and
description of tests in the X-ray laboratory.

Keywords: informatisation, efficiency, RIS, PACS, improvement of business (or-
ganisational) management, digitisation, imaging diagnostics



