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SUMMARY

Customer relationship management (CRM) systems are widely used for effective business

relations management. CRM is not software, it is business strategy, experience, knowledge. It also could

be successfully applied to health care sphere. Patient relationship management system could substantialy

increase effectivenes of health care process.

Methods for evaluation of Patient – doctor relationships were investigated in aim to reveal most

suitable ones to be used for optimization of healing process. Continious functions reflecting direct

proportionality to impact factors and contrar propotionality to patients profile should be used for

mathematical description of patient – doctor relationship. Optimal control of the healing process could be

achieved through individualization of actions to be taken in case of every single patient.

MySQL 4.1.8-nt could be used as suitable database platform for health care CRM systems. It

showed high performace in tests with CRM system prototype.

The prototype patient – doctor relationship management system was elaborated for usage in all

possible areas of health care service.
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VADAS

Nuo 1990 met  pasaulyje prad tos kurti ry  su klientais valdymo sistemos. 2000 metais atsiradusi

CRM technologija s kmingai taikoma u sienio bei Lietuvos vairi  sri  verslo efektyviam valdymui.

Lietuvos sveikatos prie ros staigos dar n ra modernizuotos ir neturi priemoni  efektyviai vykdyti

teikiamas paslaugas.

1999 met  gruod  Europos komisijos paskelbta iniciatyva eEurope 2005 “skatina vystyti ios

krypties darbus visapusi kai: tiek i  paslaugu tiek  pus s (tobulinant IT infrastrukt ), tiek i  vartotoj

pus s (nauj  eSveikatos paslaug  r  k rimas, esam  vystymas, siekiant u tikrinti patikimesn ,

kokybi kesn  bei pigesn  paciento aptarnavim . Vienas iniciatyvos eEurope 2005 u davini  yra sukurti

eSveikatos sistem , turin  tiesiogin s elektronin s sveikatos galimyb  (angl. online health services).

Taip bus gyvendintas siekis informacin mis technologijomis u tikrinti greit  ir patog  pacient

(klient ) aptarnavim  – “Citizens on line but not in line”.” [1].

Lietuvos elektronin  sveikatos strategija 2005 – 2010 metams “nustato el. sveikatos pl tros tikslus ir

pagrindines prioritetines kryptis, kuriomis siekiama pakeisti fragmenti  ir prastai organizuot

informacijos ir komunikacini  technologij  pl tr  sveikatos sistemoje nuosekliais, racionaliais ir

koordinuojamais veiksmais. Strategija skatins ie koti bendr  ir optimali  visai sveikatos sistemai el.

sveikatos sprendim , kurie didins sveikatos sistemos funkcionavimo efektyvum , pad s gyvendinti

Lietuvos sveikatos programoje numatytus pagrindinius tikslus - apsaugoti gyventojus nuo lig  ir

su alojim  kasdien je gyvenamojoje ir darbo aplinkoje bei u tikrinti kokybi  gydym  ir paslaug

prieinamum  su sveikatos problemomis susid rusiems gyventojams” [2].

io tiriamojo darbo tikslas – i ai kinti galimybes, padidinti sveikatos paslaug  efektyvum  taikant

ry  su klientais valdymo (CRM) technologij .

Tiriamojo darbo u daviniai:

o tirti ry  su klientais valdymo (CRM) technologijos pritaikymo galimybes sveikatos

prie ros paslaug  srityje;

o tirti paciento-gydytojo ry vertinimo b dus, tinkamus gydymo proceso optimizavimui;

o tirti populiarios duomen  baz s MySQL 4.1.8-nt tinkamum  sveikatos prie ros paslaug

valdymui;

o Suprojektuoti pacient  ry  su gydytojais valdymo sistemos prototip ;

o Pasi lyti pacient  ry  su gydytojais vertinimo metod .



1. LITERAT ROS AP VALGA

1.1. Ry  su klientais valdymas – CRM

Ry  su klientais valdymas yra menas ir mokslas apie tai, kaip kompanijos elgiasi su klientais. Tai

ra nauja technologija – net 1954 metais Peteris Druckeris ra : „Kiekvienos kompanijos vadybos tikslas

yra suformuoti klient  rat  ir j  i laikyti“ [3]. iandien, naudojant naujausias technologijas, galime dirbti

su klientais individualiai, net jei j  yra milijonai. Tai stipriai priver ia susim styti apie CRM technologij

vis daugiau ir daugiau verslo bei informacini  technologij  specialist .

Ekspert  i  CRM bendruomen s (crmguru.com) nuomone, CRM apibr imas skamba taip:

„Ry  su klientais valdymas (angl. Customer Relationship Management) yra verslo strategija, skirta

skirti ir valdyti vertingiausius ry ius su klientais. CRM reikalauja  klient  orientuotos verslo filosofijos

ir kult ros i laikyti efektyvius rinkodaros, pardavim  ir aptarnavimo procesus. CRM programin ranga

padeda efektyviai valdyti ry ius su klientais ir tai tapo teigiamu mon s vadybos, strategijos ir kult ros

rodikliu“ [4].

Bobas Thompsonas si lo pa velgti giliau  CRM filosofij . Kaip mon  sukuria  klient  orientuot

verslo filosofij  ir kult  ? Tikrai ne vien naudodama programin rang .

kmingas ry  su klientais valdymas visuomet prasideda nuo verslo strategijos, kuri daro tak

organizaciniams ir darbo procesams, o jie yra kontroliuojami informacini  technologij . Ir ne atvirk iai.

Projektai, kurie pirma kreipia d mes  technologijas, o tik po to  verslo tikslus - pasmerkti nes kmei. 

klient  orientuotas verslas yra idealiai subalansuotas pasiekti stulbinan  rezultat  naudojant CRM

technologij .

Strateginiu po riu CRM n ra nauja technologija. Protingi verslo planuotojai visada suprato, kad

efektyvus ry  su klientais valdymas yra geriausias potencialas pardavimams ir pelnui, o teikiant geras

paslaugas klientai sugr ta. ioms u duotims visi kai nereikalingi technologiniai sprendimai.

sivaizduokime ma  s kmingo verslo kompanij , kurioje vadovas ir darbuotojai sunkiai dirba, kad

klientai b  patenkinti unikaliu, auk tos klas s aptarnavimu. Laikui b gant taip suformuojamas klient

ratas. Norint efektyviai valdyti klientus, reikia naudoti informacines sistemas ir kompiuterius.



Pagrindin s CRM technologijos atsiradimo prie astys:

o mon s resurs  (ERP) planavimo sistem  nesugeb jimas suteikti ilgalaiki  konkurencing  s lyg .
Kiekvienos kompanijos biuras iais laikais pilnai automatizuotas – tai jau nebe privalumas.

o Prek s gyvavimo ciklo nuo inovacijos, gamybos iki nuvert jimo suma jimas suformavo kliento
pasirinkimo galimybi  pertekli  ir suma ino rinkos lang  prekiautojams.

o Klientai, naudojantys interneto ry , gali ymiai grei iau surasti informacij  apie konkuruojan ius
tiek jus ir greitai u sakyti prekes i  kito prekiautojo.

CRM technologija sukuria sisteming  b  valdyti ry ius su klientais dideliu mastu.

Bobas Thompsonas akcentuoja, kad jau nuo 1999 met  rinkoje atsirado ry  su partneriais valdymo

programos. Jos buvo sukurtos tam, kad visokeriopai u tikrint  ry  tarp kompanijos ir jos klient . Tokio

pob io sistemos buvo vadinamos „eCRM“ sistemomis. Tai buvo specialios paskirties svetain s,

elektronin s komercijos portalai, savitarnos programin ranga.

iose programose ry io su klientu gyvavimo cikl  u tikrino ie verslo procesai:

o Rinkodara. Rinkos tyrimas ir nauj  klient  paie ka naudojant „data mining“, tiksling

kampanij  organizavimas, didelis paplitimas. Visa tai ne trumpalaikiams ry iams, o

ilgalaikiams ry iams.

o Pardavimas. Efektyv s pardavimo procesai, talkinami pasi lym  generavimo,

automatizuoto koregavimo, kontakt  valdymo bei prognozavimo programin s rangos.

o Elektronin  komercija. Interneto am iuje patogu organizuoti vientis  pardavimo proces ,

apimant  pirkimo transakcijas, kurios atliekamos greitai, patogiai ir minimaliomis

naudomis.

o Aptarnavimas. Aptarnavimo ir prie ros sprendimai, valdomi specializuotomis

programomis arba internete esan iomis aptarnavimui sukurtomis svetain mis. CRM yra

verslo strategija suformuoti ir palaikyti ilgalaikius, pelningus ry ius su klientais.



1.2. Sveikatos prie ros statistiniai duomenys

Medicinos srityje taip pat galime bandyti pritaikyti  technologij .

Lietuvos Sveikatos Informacijos Centro [5] (http://www.lsic.lt/) altinio duomenimis, 2003 metais

Lietuvoje buvo 181 ligonin , 445 ambulatorin s sveikatos prie ros staigos, 906 medicinos punktai,

1329 priva ios sveikatos prie ros staigos, 21 sanatorija. Lietuvoje licencijuot  gydytoj  skai ius buvo

apie 14000. Vidutini kai vienas gydytojas pri jo ne daugiau 2000 pacient . Remiantis statistikos

departamento duomenimis, Lietuvoje 2003 metais egzistavo iki 28 milijon  pacient  ry  su gydytojais.

Augant gydymo paslaug  kiekiui ir kokybei, ple iasi ir pacient  gydymo staig  ratas, pacientai

kreipiasi vis  daugiau skirting  gydytoj . iuo metu vienoje priva ioje staigoje dirba vidutini kai 5

gydytojai – teori kai galime suskai iuoti apie 10000 pacient  ry  su gydytojais. Jeigu nagrin sime

priva  klinik  tinkl , teori kai apskai iuosime nuo 50000 iki net 100000 ry  su pacientais. iuo atveju

jau verta diegti programin rang , kuri  naudojant b  galima efektyviai valdyti esamus ry ius su

pacientais bei planuoti strategijas kaip kurti naujus.

1.3. Literat ros apie CRM technologij  ap valga

Viena gausiausi  straipsni  talpykl  CRM tematika yra interneto svetain http://www.crmguru.com.

Tai savoti ka virtuali bendruomen , jungianti CRM ekspertus, kurie ra o straipsnius, organizuoja

konferencijas, diskutuoja praktikoje da niausiai i kylan iais klausimais. Daugelis i  j  yra i leid  knygas

CRM tematika.

Ypatingai vertingi informacijos altiniai yra interneto diskusijos, kuriose galima mokytis i  kit

klaid . Vienos geriausi  knyg  CRM tematika yra Dicko Lee knyga “The CRM Survival Guide”, o taip

pat interneto svetain s “crmguru.com”, “CRM-Forum”, “Customer marketing”.

http://www.lsic.lt/
http://www.crmguru.com


1.4. Specialist  rekomendacijos

Prie  formuluodamas tiriamojo darbo tiksl , vilgtelkime  pagrindinius s kmingo CRM diegimo

punktus bei  dien  CRM praktikoje i kylan ias problemas.

jus Karis klausia: „Kas lemia CRM s km  ma oms ir vidutinio dyd io mon ms (SME) ?“ [6].

CRM s km  SME tipo monei, taupan iai laik  ir pinigus, lemia trys pagrindiniai aspektai:

o Sukaupt ini  apie CRM technologij  analiz . Jau iandien sukauptas didelis kiekis

informacijos apie CRM: vadovai, patarimai prieinami nemokamai arba u  ma  mokest .

Ta iau u truks iek tiek laiko kol suprantama, kas yra CRM technologija ir kuo ji naudinga

monei.

o CRM proceso suk rimas prie  kuriant pa  sistem . Programin ranga yra geras rankis,

ta iau niekada neatsakys  klausim , kaip mon s rinkodara, pardavimai ir aptarnavimo

departamentas veikia kaip visuma? Tai mogaus darbas. Taip pat kuriuos klientus kuriam

departamentui priskirti, kurios mon s yra klientai, o kurios partneriai, atskyrimas i orini

pardavim  nuo vidini . Programin ranga yra tik pagalbinis rankis sprend iant iuos

davinius.

o Vis  i vad  sujungimas  vien  visum . CRM technologija neveiks kompanijai, kurios verslo

filosofija n ra orientuota  klient .

imo Barneso teigimu, „sukaupti duomenys, tarkime, per lojalumo programas, nebus atramos

ta kas vystant ry ius su klientais“ [7]. Naudojantis iais duomenimis, negalima vertinti ry  stiprumo.

Pavyzd iui, parduotuv s lojalumo programos rengtos apklausos duomenys gali atskleisti pirkimo da ,

perkam  preki  kiek , i leistas sumas. Bet remiantis iais duomenimis mes negal sime formuoti i vados,

ar iems rezultatams dar tak  kainos, vietov s ar kiti faktoriai. Pirkimo da nis n ra lojalumo rodiklis,

nors anks iau buvo manoma prie ingai.

Kad i  tikr vertintume ry ius su klientais, privalome suprasti, kad ry iai yra kompleksiniai,

emociniai veiksniai. Taip pat mes turime sukurti ver ius, kuriais gal tume vertinti klient  emocinius

faktorius, kurie daro tak  j  elgsenai. Tai n ra tik malonus ir greitas aptarnavimas, kokybi ka pagalba.

Tai daug sud tingiau.

Stipr s ry iai su klientais atsiras tik tada, kai su av sime klientus tuo, kuo jie visai nesitiki. B tina

vykdyti ne 10 minu  apklausas, o detalias, kurios pad  i siai kinti klient pro ius, prie astis kod l jie



vis gr ta ir gr ta  tas pa ias parduotuves, netgi tada, kai konkurentai yra ar iau j  nam  ir gali pasi lyti

geresnes kainas.

Lencas Kailas teigia, kad iuolaikin s CRM sistemos sunkiai pasiteisina.

„Keista, kad tyrimai vis dar nerodo puiki  rezultat  apie CRM panaudojim . 2004 metais atlikto

tyrimo metu, tik keli apklaustieji patvirtino, kad j  kompanijos, ypa  j  pardavimo komandos darbui, daug

naudos suteik  CRM sistemos“ [8].

ios i vados n ra d iuginan ios, ta iau daug atskleid ia. Jos atskleid ia, kad CRM pritaikymas

pardavimo komandose vis dar turi keblum :

o Pardav jai bijo prarasti kontaktus.

o Daugelis kompanij  vis dar neturi tikrojo pardavimo proceso.

o Labai da nai CRM realizacijos yra per didelio masto nei reikalinga.

Verta atkreipti d mes , kad gamtoje procesai vyksta vienu metu ir yra tarpusavyje susij . Daugelis

gali reikalauti i orini  proces  rezultat . Pavyzd iui, pardavimo procesas gali prasid ti rinkodaros

departamente ir t stis iki kol u sakymas pristatomas. Prie  kuriant CRM sistem , vert vardinti ir

nagrin ti iuos procesus. Kitaip patys naudotojai tur s juos suvokti ir jei kiekvienas interpretuos savaip,

rezultatas nebus efektyvus.

iandien inoma be galo daug nepavykusi  CRM projekt , i  j  galime tik pasimokyti. Jeigu CRM

technologija naudojama teisingai, ji duoda teigiamus rezultatus.



2. RY  SU PACIENTAIS VALDYMO REALIZAVIMO TYRIMAS

2.1. Tyrimo tikslas

Ry  su pacientais valdymo problemin s srities centre – pacientai, j  kiekis, ry  su jais kokybinis

vertinimas ir valdymas. iame darbe ap velgsime ir vertinsime jau sukurt  CRM programin rang , ry

su klientu transformuosime  ry  su pacientu, suformuluosime ry io tarp paciento ir gydytojo matematin

rai , optimizuosime gydymo proces . Taip pat i tirsime realizavimui pasirinktos technologijos

tinkamum .

Tiriamojo darbo tikslas – i ai kinti galimybes, padidinti sveikatos paslaug  efektyvum  taikant ry

su klientais valdymo (CRM) technologij .

2.2. CRM programin s rangos taikymas pacient  ry  valdymui

Remiantis CRM programin s rangos vertinimo centru (http://66.201.230.248/), ap velgsime

iuolaikines CRM programas. Taip pat i rinksime penkias programas, tinkamas ry  su pacientais

valdymui.

Tyrimo centras pateik  klausimyn , kur  pildant buvo filtruojama programin ranga pagal

funkcionalumo ir kitus kriterijus. Pateikiu klausimus ir atsakymus (vertinimo kriterijus):

1 lentel  CRM Programin s rangos vertinimo kriterijai

Vertinimo kriterijus Reik
1. Aplinka CRM
2. Pramon Sveikatos prie ra
3. Metin  apyvarta 5-25 milijonai JAV doleri
4. Vienu metu sistem  naudos 201-500 naudotoj
5. Darbuotoj  kiekis 201-500 darbuotoj
6. Biud etas 100,001-250,000 JAV doleri
7. Realizavimo laikas 7-12 m nesi
8. Geografin  pad tis Europa
9. Kalbos Angl , Vokie , Kitos
10. Funkciniai reikalavimai Planavimas;

Analiz ;
Verslo proces  steb jimas;
Skambu  centras;
Klient  aptarnavimas;
Prognozavimo modulis;

11. Organizacin  strukt ra Nacionalin , nuo 2 iki 10 departament
12. Kod l atliekate tyrim ? Tiriame naujos sistemos suk rimo galimybes
13. Darbin s stoties tipas LINUX, MS Windows
14. Duomen  baz MSSQL, MySQL, Sybase
15. Transporto technologijos HTTP, MS .NET, Web Services SOAP, WSDL
16. Integravimo galimyb s DB keitimas, specializuotas
17. Sistemos modelis Lengvas klientas, gali b ti interneto nar ykl .

http://66.201.230.248/


Atlikus tyrim  – suformulavus 13 vertinimo kriterij , galime daryti i vad , kad visi kai tinkan ios

programin s rangos realizuoti ry  su pacientais valdym  n ra.

Pana ios funkcionalumu ir labiausiai atitinkan ios nurodytus parametrus programos [9]:

Exact Software North America - e-Synergy
Vikara - Vikara CRM Software
RTI Software - CustomerFirst Enterprise Suite, CustomerFirst, SalesFirst, WebFirst
Surado Solution - Surado CRM
Oncontact - CMS
Best Software - ACCPAC CRM
Vocalcom Corporation - Hermès Pro
SamePage Solutions
Touchtone Corporation - Wintouch eCRM
Gush* - customerHARVESTER (CRM)
Onyx Software - Onyx Employee, Customer, and Partner Portals
SugarCRM - Sugar Sales Professional
Best Software - SalesLogix
Saratoga Systems - iAvenue
Relavis Corporation
Maximizer Software - Maximizer Enterprise
HydraNet Corporation - CRM-gx
Microsoft - Microsoft Business Solutions CRM
Contact Administrator - Contact Administrator
CRM by Web - CRM by Web
Amdocs - ClarifyCRM
Access Commerce - Cameleon Configurator
Jeeves Information Systems
SSA Global - iBaan for CRM



Kokybinis programin s rangos vertinimas:

2 lentel  Penki  CRM program  tyrimo rezultatai

rinktos programin s rangos vertinimas pagal kriterijus (ne skaitant technini ):

1 pav. CRM vertinimo centro kriterinio vertinimo i vada



2.3. Pacient  ry  su gydytojais sistemos prototipo projektavimas

2.3.1. Tyrimo priemon s

io tyrimo metu naudojau projektavimo rank  Magic Draw, kuris yra interaktyvi UML

modeliavimo ir CASE priemon , „sukurta verslo ir programin s rangos analizei, programuotojams,

kokyb s in inieriams ir dokumentuotojams. i dinami ka ir visapusi ka programin s rangos k rimo

priemon  palengvina objektini  (OOP) sistem  ir duomen  bazi  analiz  ir projektavim .“ [10].

2.3.2. Sistemos prototipo apra ymas

Pagrindiniai ry  su pacientais valdymo sistemos veiksniai yra pacientai, gydytojai ir ry iai tarp

pacient  ir gydytoj .

Sistemos naudotojai yra gydytojai. Realizuojant reali  sistem , paciento informacija gaunama i

elektroninio paciento ra o (EP ), kuris formuojamas lokalioje staigos informacijos sistemoje (LIS) ar, jos

nesant, centrin je duomen  baz je skirtuose resursuose. Kiekvienam pacientui suteikiamas charakterio

koeficientas – ry io kokybin s vert s kitimo greitis, koreguojamas remiantis sukaupta istorija apie

pacient .

Sistemos naudotojams suteikiamos rol s. Vienas naudotojas gali tur ti kelet  roli . Naudotojo rol  –

tai nustatyt  sistemos funkcionalumo prieig  rinkinys.

Visi sistemos naudotojai priskiriami naudotoj  grup ms. Vienas naudotojas gali b ti priskirtas

keletui grupi . Projektuojamoje sistemoje naudotoj  grup s skirtos suskirstyti naudotojus pagal vietov ,

medicininius po ymius, lyt , am  ar kitus kriterijus.

Pacientai su gydytojais susij  ry iais. Vienas pacientas gali b ti susij s su keliais gydytojais. iuos

ry ius sudaro paciento numeris, gydytojo numeris ir ry io kokybin  vert .

Laikui b gant, sistemoje b tina kaupti ry  tarp pacient  ir gydytoj ver  istorij . Ja remiantis

bus galima tiksliau vertinti pacient  charakterius, prognozuoti b simas ry  kokybines vertes.

Pacient  ry io su gydytoju kokybinei vertei daro tak vair s faktoriai. ie takos faktoriai gali b ti

vairi  tip , apra omi tolydin mis funkcijomis (pvz.: |sin(t)|). Vienam ry iui gali daryti tak  keli takos

faktoriai. Tikslesn takos faktoriaus funkcij  galime nustatyti remiantis statistiniais duomenimis apie

takos faktoriaus poveik  kitiems pacientams.

Gydytoj taka pacientams i rei kiama veiklomis. Veikla gali b ti vairi  tip : skambutis pacientui,

paciento aplankymas ir kiti. Veiklos taip pat yra paciento ry io su gydytoju takos faktoriai.



2.3.3. Sistemos prototipo panaudojimo atvejai

Sistemos pagrindinis veiksnys (aktorius) yra gydytojas. Tai sistemos naudotojas, kuris, priklausomai

nuo jam suteiktos rol s, gali atlikti pacient  informacijos valdymo, gydytoj  informacijos valdymo, veikl

informacijos valdymo, ry  informacijos valdymo, duomen  generavimo bei ry takos faktori

modeliavimo veiksmus. Pacient , gydytoj , veikl  ir ry  informacijos valdym  sudaro terpimo,

koregavimo, i rinkimo ir pa alinimo veiksmai. Duomen  generavimas – tai automatinis naudotoj

suk rimo veiksmas, naudojamas technologinio tyrimo metu. Ry takos faktori  modeliavimas – tai

kokybin s paciento ry io su gydytoju i rai kos reik s steb jimas b gant laikui ir veikiant ry takos

faktoriams.

Sistemos administratorius – tai daugiau privilegij  turintis sistemos naudotojas. Be viso gydytojo

funkcionalumo, jis gali administruoti sistemos naudotojus, naudotoj  roles, grupes, veiklos tipus, takos

faktorius ir takos faktori  tipus. Administravimas – tai terpimo, i rinkimo, koregavimo bei alinimo

veiksmai.

Taip pat svarbus sistemos veiksnys (aktorius) yra sistema – tai automatinis procesas, veikiantis

foniniame r ime. Jo tikslas – informacijos atnaujinimas. is sistemos veiksnys skai iuoja ry  kokybines

reik mes ir administruoja naudotojus.

emiau esan iame paveiksl lyje pavaizduoti sistemos panaudojimo atvejai.



2 pav. Sistemos panaudojimo atvej  diagrama

2.3.4. Panaudojimo atvej  sek  diagramos

Duomen  generavimo veiksm  sek  sudaro dvi pagrindin s dalys: anks iau sugeneruot  duomen

alinimas ir nauj  duomen  suk rimas. Generuojami naudotojai turi specifinius numerius, turin ius „user“

po ym . Naudotoj  ry  kiekis – atsitiktinis dydis, nedidesnis u  nurodom  (pvz.: Statistikos

departamento duomenimis, Lietuvoje vienam gydytojui tenka vidutini kai apie 2000 pacient ). Ry

kokybin  vert  yra taip pat atsitiktinis dydis, priklausantis intervalui [-1;1].



3 pav. Duomen  generavimo veiksm  sekos diagrama

Ry io vert s modeliavimas yra skirtas i tirti takos faktorius bei j  darom tak  ry io vertei. ios

veiksm  sekos rezultatas yra grafi kai pavaizduotas ry io vert s kitimas veikiant parinktiems takos

faktoriams. Pradiniai duomenys yra esama ry io vert , takos faktoriai ir laiko intervalas – modeliavimo

trukm . Modeliavimo metu skai iuojama ry io vert  pagal (1) formul .

4 pav. Ry io vert s modeliavimo veiksm  sekos diagrama



2.3.5. Sistemos prototipo duomen  baz s modelis

Sistemos prototipo duomen  baz  sudaro 12 lenteli . Pirminiai raktai visose lentel se ymimi ID.

Tai automati kai did jantis unikalus ra o numeris. Nepriklausom , jokios realios login s reik s

neturint ra o identifikatori  b tina naudoti d l besikei ian  i orini  veiksni  (pvz.: asmens kodo

saugojimo draudimas, identifikacini  numeri  dyd  arba i rai kos pasikeitimas).

Sistemos prototipo duomen  baz s schema:

5 pav. Sistemos prototipo duomen  baz s UML diagrama



2.3.6. Sistemos prototipo klasi  diagrama

Sistemos prototipas suprojektuotas remiantis objektinio programavimo (OOP) principais.

Sistemos prototip  sudaro ios pagrindin s dalys: duomen  i rinkimas i  duomen  baz s,

skai iavimo operacij  atlikimas (business logic), rezultat  grafinis vaizdavimas. ioje vietoje

tinkamiausias „Model-View-Controller MVC“ [11] projektavimo ablonas. Valdiklis yra klas

„MainForm“. Jos pagrindinis tikslas – operacij  valdymas (logini  klasi  suk rimas, vaizdavimo klasi

suk rimas, operacij  prieigos kontrol ). Taip pat ios klas s objektas savyje saugo aktyvaus naudotojo

objekt , pagal kurio informacij  vykdomos operacijos.

Universaliam duomen  rinkimui i  duomen  baz s pritaikytas „Data Access Object“ projektavimo

ablonas. iame sistemos prototipe duomenis i  „MySQL“ (pateikiamas kaip pavyzdys, gali b ti

naudojama ir kita duomen  baz s darbin  stotis) duomen  baz s i renka MySQLDB klas s objektas.

Skai iavimo operacijas atlieka konkre  klasi  objektai (pvz.: klas s Relationship), paveld

bendr  funkcionalum  i  abstrak iosios Base klas s.

Vaizdavimo objektai sukuriami pagal .NET karkaso klases.

Sistemos prototipo klasi  diagrama pavaizduota 6 paveiksl lyje.

6 pav. Sistemos prototipo klasi  diagrama



2.3.7. Rezultatas

Suprojektavome pacient  ry  su gydytojais valdymo informacin s sistemos prototip .

 pacient  ry  su gydytojais sistemos prototip  gal sime naudoti vairiose sveikatos prie ros

srityse.

Prototipas pasi ymi lanks iomis i ple iamumo savyb mis tiek duomen  saugojimo lygyje, tiek

veikl  organizavime bei pacient  ry  vertinime.

Realizuoto sistemos prototipo pavyzdys pavaizduotas 7 paveiksl lyje:

7 pav. Sistemos prototipo pavyzdys



2.4. Paciento ry i  su gydytojais vertinimas

2.4.1. Tyrimo priemon s

Sistemos prototip  realizuosime naudodami Microsoft Visual Studio 2003 rank . is rankis „skirtas

kitos kartos interneto programin s rangos k rimui, greitam ir efektyviam sud ting  aplikacij  k rimui ir

pritaikymui bet kuriai aparat rinei bazei“ [12].

C# programavimo kalba apra ysime visus algoritmus. „C# yra programavimo kalba, sukurta

objektiniam bei komponentiniam programavimui“ [13].

Taip pat naudosime daugel  pagalbini  .NET 1.1 karkaso klasi . „.NET yra Microsoft Web paslaug

strategija, skirta apjungti informacij , mones, sistemas ir prietaisus naudojant programin rang .

Integruota  Microsoft baz , .NET technologija suteikia galimybes greitai kurti, diegti, valdyti ir naudoti

sujungtas saugias elektronines paslaugas. .NET-sujungti sprendimai leid ia grei iau integruoti verslo

sistemas ir u tikrina informacijos pasiekiamum  visada, visur ir visais prietaisais.“ [14].

Duomenis saugosime MySQL (darbin s stoties versija 4.1.8-nt) duomen  baz je. Duomen  gavimui

 duomen  baz s naudosime SQL u klausas. „MySQL yra puiki alternatyva brangioms ir sud tingoms

duomen  bazi  technologijoms. Jos apdovanojimo vertas greitis, i ple iamumas ir patikimumas yra

pagrindin s prie astys d l ko MySQL renkasi IT departamentai, interneto programin s rangos k jai ir

pardav jai“[15].

2.4.2. Paciento ry ys su gydytoju

Kaip klient  su pardav ju, taip pacient  su gydytoju bei visus mones tarpusavyje sieja ry iai. ie

ry iai yra emociniai, j  absoliu iai tiksliai vertinti ne manoma. Ta iau moni kuosius ry ius galime

reik ti kokybine i rai ka, pavyzd iui „Silpnas“, „Labai geras“, „Keistas“ ir pana iais.

Idealiu atveju, ry ys tarp paciento ir gydytojo egzistuos tol, kol bent vienas i  j  bus gyvas.

Paciento ry ys su gydytoju ne visi kai toks kaip kliento su pardav ju – jis susij s su paciento

sveikata, tuo pa iu su paciento gyvybe. Vis  gyvenim  pusiaujo zonoje gyvenantis klientas neu sinor s

sigyti radiatoriaus savo namams, nebent i imtys. Tik i imtiniu atveju mogus niekada gyvenime

nesikreips  gydytoj . Realiame gyvenime mon s kreipiasi  daug gydytoj .



Laikui b gant, paciento ry ys su gydytoju silpn ja ir stipr ja, o taip pat gali b ti teigiamas ir

neigiamas (patinka gydytojas arba prie kai m sto apie gydytoj ). Ry io funkcijos kitimo greit  parodo

mogaus charakteris, kuris taip pat kinta ir j  galime apskai iuoti remiantis paciento ry  su gydytojais

istorija. Paciento charakterio kokybin  i rai ka laikysime real  skai , priklausant  intervalui [0;+ ).

Tarkime, kad ry io tarp paciento ir gydytojo kokybin  i rai ka yra realus skai ius, priklausantis

intervalui [-1;1]. Reik  ‚-1‘ rei kia paciento nepasitenkinim  gydytoju, o reik  ‚1‘ rei kia, kad

pacientas patenkintas gydytoju ir juos sieja stiprus ry ys.

Realiame pasaulyje paciento ry  su gydytoju taip pat vairiai takoja kiti mon s.

Idealiu atveju, nekreipiant d mesio  i orin tak , paciento ry ys slopsta, pasiekia reik  artim  0,

o po kurio, pavyzd iui pacientui susirgus, sustipr ja. Paciento ry io vert R atvirk iai proporcinga

pra jusiam laikui t. Remiantis atvirk tinio proporcingumo i rai ka [16], paciento ry io kokybin  i rai

galime u ra yti ia matematine formule:

;0

tc
RR

∆⋅
= (1)

R ym sime ry io kokybin  i rai  – vert , ]1;1[, −∈∈ RIRR ;

R0 – pradin  ry io vert , ]1;1[, 00 −∈∈ RIRR ;

c – paciento charakterio koeficientas, );0[, +∞∈∈ cIRc ;

t – laiko intervalas, matuojamas, pavyzd iui, m nesiais, );1[ +∞∈t .

Naudodami ry  modeliavimui sukurt rank , galime pavaizduoti ry io vert s kitim  laiko

momentu t = 24, pradin  ry io vert  R0 = 1, mogaus charakterio koeficientas c = 1. Ry io vert s kitimo

grafikas pavaizduotas 8 paveiksl lyje.

8 pav. Ry io vert s kitimo grafikas



Galime i tirti kaip mogaus charakteris takoja ry io vert s kitim . Paveiksl lyje matome skirting

charakteri  kreives. I orin s takos n ra.

9 pav. Paciento charakterio taka ry io vert s funkcijos kitimo grei iui

lynas grafikas vaizduoja ry io vert s kitim , kai mogaus charakterio koeficientas c yra lygus 1.

alias grafikas mogaus su charakterio koeficientu 0.1, o raudonas grafikas su koeficientu 5.

Nagrin tu atveju neatkreip me d mesio  i orinius veiksnius.

2.4.3. takos faktori  tyrimas, gydymo proceso optimizavimas

Realiame pasaulyje veikia daug i orini  veiksni , kurie vairiai takoja paciento ry  su gydytoju.

Nor dami vertinti j  daromos takos ry iui kokybin  i rai , privalome inoti t  veiksni takos tolydin

funkcij .  funkcij  prakti kai reikia suformuluoti i  surenkamos faktoriaus takos paciento ry io vertei

istorijos. iame darbe nagrin jame idealiu atveju, tod l ir tolydines funkcijas parinksime kuo

paprastesnes. Matemati kai ry io vert s formul  1 galime papildyti takos faktoriaus kokybine i rai ka.
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R ym sime ry io kokybin  i rai  – vert , ]1;1[, −∈∈ RIRR ;

R0 – pradin  ry io vert , ]1;1[, 00 −∈∈ RIRR ;

c – paciento charakterio koeficientas, );0[, +∞∈∈ cIRc ;

t – laiko intervalas, matuojamas, pavyzd iui, m nesiais, );1[ +∞∈t ;

Fi(t) – takos faktoriaus tolydin  funkcija, pvz.: )(sin)( ttF = ;

k – takos faktoriaus svoris, );0[, +∞∈∈ kIRk .



Sukurtame modeliavimo rankyje ved me kelet takos faktori  tip  – tolydini  funkcij , kurias

matome 10 paveiksl lyje.

10 pav. takos faktori  tipai

Suformuluokime konkre ius pavyzdinius takos faktorius:

3 lentel  CRM takos faktoriai

ID Pavadinimas Tipas Svoris taka
1 S kmingas i gydymas 1/t 0.4 1/t*0.4
2 Nes kmingas i gydymas -1/t 1 -1/t
3 Nuolaida gydymui t*t 2 t*t*2
4 Skambutis abs(sin(t)) 1 abs(sin(t))
5 Aplinkos taka rand() 1 rand()

Pabandykime pamodeliuoti kaip kei iasi ry io vert  veikiant vienam kuriam nors i  faktori .

Tarkime turime prie  tai nagrin  pacientus su charakteriais 0.1, 1 ir 5. I tirsime j  ry  vert s

kitim vedus skambu io faktori . Nagrin kime 12 m nesi  period  ir steb kime pacient  ry  vertes

periodo pabaigoje 11 paveiksl lyje.



11 pav. Pacient  ry  vert s reguliariai skambinant (Skambu io takos faktorius)

 I tirkime kokios reik s b , jei io takos faktoriaus neb . Rezultatai pavaizduoti 12

paveiksl lyje.

12 pav. Pacient  ry  vert s neveikiant jokiam i oriniam faktoriui

Tyrimo rezultatus pateikiame 4 lentel je.

4 lentel  Periodinio skambu io faktoriaus tyrimas

Ry io vert  laikotarpio pabaigoje Vidutin  vertPaciento
charakteris Neveikiant

faktoriui
Veikiant
faktoriui

Neveikiant
faktoriui

Veikiant
faktoriui

Vert s
skirtumas

1 0.0769 0.1182 0.1677 0.2844 +53.7061%
0.1 0.4545 0.6984 0.5860 0.9807 +53.6634%
5 0.0164 0.0252 0.0436 0.0745 +53.6585%

Atlik  tyrim , galime daryti i vad , kad m  faktorius (periodinis skambutis) padar  teigiam tak

pacient  ry iams su gydytoju ir nagrin jamo laikotarpio pabaigoje turime stipresn  ry  su pacientais.



Ta iau praktikoje reikia ti kas mums aktualiau – ar ry io vert  laikotarpio pabaigoje, ar vidutin

ry io vert . Kad gautume norim  rezultat , privalome koreguoti faktoriaus svor .

takos faktorius, kaip ir mogus, turi savo charakterio koeficient  – svor . Tyrim  atlikome su

faktoriaus svoriu lygiu ‚1‘. I tirsime koki tak  padarys tas pat faktorius (skambutis), bet su svoriais ‚0.5‘

ir ‚5‘. Skambu io faktoriaus svoris m  atveju rei kia skambinimo pacientui periodi kum . Rezultatus

matome 13 ir 14 paveiksl liuose.

13 pav. Skambu io faktoriaus taka, kai faktoriaus svoris ‚0.65‘

14 pav. Skambu io faktoriaus taka, kai faktoriaus svoris ‚5‘

Atlikus tyrim , matome kaip takos faktoriaus svoris takoja vidutin  ir laikotarpio pabaigoje gaut

ry io vert . Kei iant svor , galime pasiekti norim  ry io vert  laikotarpio pabaigoje, ta iau vidutin  ry io

vert  keisis ne ymiai.

Visi atlikti tyrimai buvo idealiu atveju. Realiame gyvenime veikia i oriniai faktoriai, da nai gal net

neprognozuojami, tod l tikslinga sukurti takos faktori , imituojant  i orini  faktori tak . io faktoriaus

funkcija bus atsitiktin s ry io vert s. 15 Paveiksl lyje matome kaip aplinka takoja ry io vert . Kiti



faktoriai neveikia. 15 a) dalyje pradin  reik  yra ‚0‘. Matome kaip ry ys i  teigiamo virsta neigiamu. 15

b, c ir d dalyse pradin  reik  yra ‚1‘. Gautos ry io vert s kreiv s yra pana ios.

a)

b)

c)



d)

15 pav. Aplinkos takos ry io vertei pavyzd iai

Pritaikykime aplinkos takos faktori  skambu io faktoriaus tyrime. Gauti rezultatai pavaizduoti 16

paveiksl lyje.

a)

b)



c)

16 pav. Skambu io ir aplinkos takos faktoriaus modeliavimo rezultatai

Atlik  tyrim  galime daryti i vad , kad aplinkos faktorius puikiai tinka optimizuojant takos faktori

auk iausiai vidutinei ry io vertei gauti. Atlikus  modeliavim  daug kart , gal sime realiau vertinti

 tiriamojo takos faktoriaus darom tak  paciento ry iui su gydytoju.

2.4.4. Rezultatas

Atlik  tyrim , kokybi kai vertinome ry  su pacientu. Paciento ry io su gydytoju vert s funkcijos

pavyzdys pavaizduotas 17 paveiksl lyje.

Paciento ry io su gydytoju funkcija
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17 pav. Paciento ry io vert s funkcijos pavyzdys viso gyvenimo laikotarpiu

Tyrimo metu nustat me kaip galime optimizuoti  funkcij  ir suformuoti stipresnius ry ius su

pacientais.

 Taip pat i tyr me takos faktori  (skambutis), kuriuo gal sime paveikti pacient  ir i laikyti stipr

ry  su juo ateityje. Modeliavimo metu i siai kinome koki  prasm  turi paciento charakterio koeficientas,

takos faktoriaus svoris bei aplinkos taka.



2.5. MySQL duomen  baz s tyrimas

2.5.1. Tyrimo priemon s

Tyrimo metu naudoto kompiuterio procesoriaus taktinis da nis 500MHz. Duomen  baz s darbin

stotis naudota MySQL 4.1.8-nt.

2.5.2. Duomen  importavimas  MySQL duomen  baz

Realiu atveju, duomenis apie pacientus ir j  ry ius reik s importuoti. Jeigu i sistema bus prijungta

prie bendros elektronini  paslaug  teikimo sistemos, duomenis nuolat reik s atnaujinti. io tyrimo tikslas

yra nustatyti ar MySQL duomen  baz  yra paj gi apdoroti didelius informacijos kiekius ir kaip priklauso

MySQL duomen  baz s operacij  atlikimo greitis nuo duomen  kiekio.

tirsime  operacij  atlikimo greit :

o Naudotoj alinimas (DELETE);

o Naudotoj terpimas (INSERT);

o Naudotoj  i rinkimas (SELECT).

Tyrimui suk me special rank , kuris pavaizduotas 18 paveiksl lyje.

18 pav. Duomen  importavimo tyrimo rankis



Pirma atliksime operacij  matavimus su duomen  baze, kuri n ra indeksuota. U klausos taip pat

ra optimizuotos. Po to atliksime operacij  matavimus optimizav  u klausas ir suk  indeksus MySQL

duomen  baz s lentel ms.

Tyrimo eiga ir rezultatai pateikiami 5 lentel je ir 19 paveiksl lyje.

5 lentel  Duomen  importavimo operacij  tyrimo rezultatai

TrukmNr. Operacijos pavadinimas
ra  kiekis Standarti kai Suindeksavus

Skirtumas

100 0.1602 s 0.0401 s 0.1201 s
1000 0.1903 s 0.2403 s 0.05 s
10000 0.3104 s 0.3906 s 0.0802 s
100000 1.5001 s 1.6201 s 0.12 s

1.

Naudotoj alinimas

1000000 3.4510 s 3.6000 s 0.149 s
100 0.0801 s 0.0901 s 0.01 s
1000 0.1302 s 0.2203 s 0.0901 s
10000 0.9013 s 1.0916 s 0.1903 s
100000 1.6013 s 3.0021 s 1.4008 s

2.

Naudotoj terpimas

1000000 2.9000 s 4.9003 s 2.0003 s
1159 0.1102 s 0.0901 s 0.0201 s
1200 0.3505 s 0.2203 s 0.1302 s
12255 1.0916 s 1.3219 s 0.2303 s
123128 1.7001 s 2.2001 s 0.5 s

3.

Ry terpimas

1225471 2.5040 s 3.4050 s 0.901 s
1159 0.0600 s 0.0200 s 0.04 s
1200 0.0801 s 0.0601 s 0.02 s
12255 0.8112 s 0.5908 s 0.2204 s
123128 2.0120 s 1.6060 s 0.406 s

4.

Ry  i rinkimas

1225471 4.4050 s 3.0003 s 1.4047 s



Grafi kai pavaizduojame tyrimo rezultatus:

a)

Naudotoj  ir ry alinimas

0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4

100
10

00
10

00
0

100
00

0

10
00

00
0

ra  kiekis

O
pe

ra
ci

jo
s 

la
ik

as

DELETE std.
DELETE idx.

b)

Naudotoj terpimas

0
1
2
3
4
5
6

10
0

10
00

10
00

0

10
00

00

10
00

00
0

ra  kiekis

O
pe

ra
ci

jo
s 

la
ik

as

U INSERT std.
U INSERT idx.

c)

Ry terpimas
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d)

Ry  i rinkimas
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19 pav. Duomen  importo operacij  tyrimas

 19 paveiksliuko a grafiko matome, kad alinimo operacija beveik vienodai trunka naudojant

indeksuotas lenteles ir neindeksuotas.

 19 paveiksliuko b ir c grafik  matome, kad terpimo operacija  indeksuotas lenteles trunka

pana iai kaip ir  neindeksuotas, kai duomen  kiekis yra iki 10000, ta iau ymiai ilgiau, kai duomen

kiekis daugiau u  10000.

 19 paveiksliuko d grafiko matome, kad i rinkimo operacija ymiai trumpiau trunka i  indeksuot

lenteli  negu i  neindeksuot .

Atlik  tyrim  su indeksuotomis ir neindeksuotomis lentel mis, akivaizd iai matome, kad 

neindeksuotas lenteles ra ai terpiami grei iau, ta iau l iau i renkami. Indeksuotose lentel se ra

terpimo greitis l tesnis, ta iau enkliai grei iau vykdomas i rinkimas.



2.5.3. Ry io vert s skai iavimas naudojant MySQL duomen  baz

gant laikui, sistemos foninis procesas automati kai kei ia vis  pacient  ry  vertes pagal

nustatytus faktorius. Atliksime tyrim  kaip ry  kiekis takoja ios operacijos trukm .

Ry io vert  atnaujinama UPDATE SQL komanda:

6 lentel  Ry io vert s operacijos tyrimo rezultatai

TrukmNr. Operacijos pavadinimas
ra  kiekis Standarti kai Suindeksavus

Skirtumas

1159 0.1302 s 0.1402 s 0.01 s
1200 0.2002 s 0.3405 s 0.1403 s
12255 1.0916 s 1.6023 s 0.5107 s
123128 2.1021 s 2.7112 s 0.6091 s

1.

Ry io vert s skai iavimas

1225471 3.4011 s 4.1255 s 0.7244 s

Ry io vert s skai iavimo operacijos grafikas:

Ry io vert s skai iavimas
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UPDATE std.

UPDATE idx.

20 pav. Ry io vert s skai iavimo grafikas

 grafiko matome, kad indeksuotos lentel s atnaujinamos l iau. Atnaujinimo operacijos tyrimo

rezultatai pana s terpimo operacijos tyrimo rezultatus.

2.5.4. Rezultatas

Atlikus tyrim  nustat me, kad i  indeksuot  lenteli ra ai i renkami grei iau, ta iau l iau terpiami

bei atnaujinami. Neindeksuotos lentel s grei iau pildomos arba atnaujinamos, ta iau esant dideliam

duomen  kiekiui, i rinkimo operacija vykdoma l iau.

MySQL duomen  baz  yra tinkama duomen  saugojimui pacient  ry  su gydytojais valdymo

informacin je sistemoje.



VADOS

1. Verslo valdymo CRM technologija yra tinkama efektyviam pacient  ry  su gydytojais

valdymui, suformuoti CRM programin s rangos kriterijai, kuriais vadovaujantis reikia kurti

ry  su gydytojais valdymo programin rang .

2. Paciento ry io su gydytoju ver  matematiniam apra ymui tinka tolydin s funkcijos, kurios

rei kia tiesiogin  proporcingum takos faktori  poveikiui ir atvirk  proporcingum

paciento charakteriui.

3. Optimalus gydymo procesas pasiekiamas j  individualizuojant pagal paciento ry io su

gydytoju ver ius.

4. MySQL 4.1.8-nt duomen  baz  yra tinkama pacient  ry  su gydytojais valdymui ir yra

prana esn  u  alternatyvias savo greitaeigi kumu.

5. Suprojektuotas pacient  ry  valdymo sistemos prototipas, kur  galime taikyti kuriant

pacient  ry  su gydytojais valdymo programin rang  visose sveikatos prie ros srityse.
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TERMIN  IR SANTRUMP ODYNAS

Tiriamajame darbe naudotos santrumpos:

B2B – (angl. Business to business) Verslas verslui.

B2C – (angl. Business to customer) Verslas klientui.

CMS – (angl. Content Management System) Turinio valdymo sistema.

CRM – (angl. Customer Relationship Management) Ry  su klientais valdymas.

DAO – (angl. Data Access Object) Duomen  prieigos objektas.

DB – (angl. Database) Duomen  baz .

EP  – Elektroninis paciento ra as.

ERP – (angl. Enterprise Resource Planning) mon s resurs  planavimas.

OOP – (angl. Object Oriented Programming) Objektinis programavimas.

LIS – Lokali informacin  sistema.

MVC – (angl. Model View Controller) Modelio, vaizdavimo ir valdymo projektavimo ablonas.

SME – (angl. Small Medium Enterprices) Ma os ir vidutinio dyd io mon s.

SQL – (angl. Structured Query Language) Strukt rin  u klaus  kalba.

UML – (angl. Unified Modeling Language) Unifikuota modeliavimo kalba.


