KAUNO TECHNOLOGIJOSUNIVERSITETAS

INFORMATIKOS FAKULTETAS
VERSLO INFORMATIKOSKATEDRA

GiedriusKris¢iukaitis

RYSIU SU PACIENTAISVALDYMO
REALIZAVIMO TYRIMAS

Magistro darbas

Vadovas
doc. dr. V. Pilkauskas

KAUNAS, 2005



KAUNO TECHNOLOGIJOSUNIVERSITETAS

INFORMATIKOS FAKULTETAS
VERSLO INFORMATIKOSKATEDRA

TVIRTINU
K atedros vedéjas

prof. habil. dr. H. Pranevi¢ius
2005-05-23

RYSIU SU PACIENTAISVALDYMO
REALIZAVIMO TYRIMAS

Informatikos mokslo magistro baigiamasis darbas

Lietuviy kalbos konsultanté Vadovas
dr.J. Mikelioniené doc. dr. V. Pilkauskas
2005-05-19 2005-05-19
Recenzentas Atliko
doc. dr. V. Saferis IFM 9/1gr. stud.
2005-05-20 G. Kris¢iukaitis
2005-05-19

KAUNAS, 2005



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 aso 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 rel ationships 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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IVADAS

Nuo 1990 mety pasaulyje pradétos kurti rysiy su klientais valdymo sistemos. 2000 metais atsiradus
CRM technologija sckmingai taikoma uzsienio bei Lietuvos jvairiy sri¢iy verso efektyviam valdymui.
Lietuvos svelkatos prieziiiros istaigos dar néra modernizuotos ir neturi priemoniy efektyviai vykdyti
teikiamas pasl augas.

1999 mety gruodi Europos komisijos paskelbta iniciatyva eEurope 2005 “ skatina vystyti Sios
krypties darbus visapusiskai: tiek i$ paslaugu tiekéjy pusés (tobulinant IT infrastruktiira), tiek i$ vartotoju
pusés (naujy eSveikatos paslaugy rasiu kirimas, esamy vystymas, siekiant uztikrinti patikimesni,
kokybiskesnj bei pigesnj paciento aptarnavima. Vienas iniciatyvos eEurope 2005 uzdaviniy yra sukurti
eSveikatos sistema, turincia tiesioginés elektroninés sveikatos galimybe (angl. online health services).

Taip bus igyvendintas siekis informacinémis technologijomis uztikrinti greita ir patogy pacienty
(klienty) aptarnavima —“ Citizens on line but not in line”.” [1].

Lietuvos elektroniné sveikatos strategija 2005 — 2010 metams “nustato el. sveikatos plétros tikslusiir
pagrindines prioritetines kryptis, kuriomis siekiama pakeisti fragmentiska ir prastai organizuota
informacijos ir komunikaciniy technologiju plétra sveikatos sistemoje nuosekliais, racionaliaisir
koordinuojamais veiksmais. Strategija skatins ieskoti bendry ir optimaliy visal sveikatos sistemai €.
sveikatos sprendimuy, kurie didins sveikatos sistemos funkcionavimo efektyvuma, padés igyvendinti
Lietuvos svel katos programoje numatytus pagrindinius tikslus - apsaugoti gyventojus nuo ligy ir
suzalojimy kasdienéje gyvenamojoje ir darbo aplinkoje bei uztikrinti kokybiska gydyma ir paslaugy
prieinamuma su sveikatos problemomis susidiirusiems gyventojams’ [2].

Sio tiriamojo darbo tikslas — isaiskinti gaimybes, padidinti sveikatos paslaugy efektyvuma taikant
rysiy su klientais valdymo (CRM) technologija.

Tiriamojo darbo uzdaviniai:

o Istirti rysiy su klientais valdymo (CRM) technologijos pritaikymo galimybes sveikatos
priezitros paslaugy srityje;

o Istirti paciento-gydytojo rysiy ivertinimo badus, tinkamus gydymo proceso optimizavimui;

o Istirti populiarios duomeny bazés MySQL 4.1.8-nt tinkamuma sveikatos priezitiros pasl algu
valdymui;

0 Suprojektuoti pacienty rysiy su gydytojais valdymo sistemos prototipa;

0 Pagilyti pacienty rysiy su gydytojais vertinimo metoda.



1. LITERATUROSAPZVALGA

1.1. Rysiy su klientais valdymas— CRM

Rysiu su klientais valdymas yramenas ir mokslas apie tai, kaip kompanijos elgias su klientais. Tai
néra naujatechnologija— net 1954 metais Peteris Druckeris rasé: ,, Kiekvienos kompanijos vadybos tikslas
yrasuformuoti klienty rata ir ji islaikyti* [3]. Siandien, naudojant naujausias technologijas, galime dirbti
su klientaisindividualial, net jei jy yramilijonai. Tal stipriai privercia susimastyti apie CRM technologija
visdaugiau ir daugiau verslo bei informaciniy technologiju specialisty.

Eksperty is CRM bendruomenés (cr mguru.com) nuomone, CRM apibrézimas skamba tai p:

»Rysiy su klientais valdymas (angl. Customer Relationship Management) yraverslo strategija, skirta
isskirti ir valdyti vertingiausius rysius su klientais. CRM reikalaujai klienta orientuotos verslo filosofijos
ir kultaros islaikyti efektyvius rinkodaros, pardavimy ir aptarnavimo procesus. CRM programingé iranga
padeda efektyviai valdyti rysius su klientaisir tai tapo teigiamu imonés vadybos, strategijos ir kultiiros
rodikliu® [4].

Bobas Thompsonas sitilo pazvelgti giliau i CRM filosofija. Kaip imoné sukuriai klienta orientuota
verslo filosofija ir kulttira ? Tikrali ne vien naudodama programing jranga.

Sékmingas rysiy su klientais valdymas visuomet prasideda nuo verslo strategijos, kuri daro jtaka
organizaciniams ir darbo procesams, o jie yra kontroliuojami informaciniy technologiju. Ir ne atvirksciai.
Projektai, kurie pirmakreipia démesj | technologijas, o tik po to i verslo tikslus - pasmerkti nesckmei. [
klienta orientuotas verslas yraidealiai subalansuotas pasiekti stulbinanciy rezultaty naudojant CRM
technologija.

Strateginiu pozitariu CRM néra naujatechnologija. Protingi verslo planuotojai visada suprato, kad
efektyvus rysiy su klientais valdymas yra geriausias potencial as pardavimams ir pelnui, o teikiant geras
paslaugas klientai sugrizta. Sioms uzduotims visiskai nereikalingi technologiniai sprendimai.
Isivaizduokime maza sékmingo verslo kompanija, kurioje vadovasir darbuotojai sunkiai dirba, kad
klientai buty patenkinti unikaliu, aukstos klasés gptarnavimu. Laikui bégant taip suformuojamas klienty

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



Pagrindinés CRM technologijos atsiradimo priezastys.

o Imonésresursy (ERP) planavimo sistemy nesugebéjimas suteikti ilgalaikiy konkurencingu salyguy.
Kiekvienos kompanijos biuras siais laikais pilnai automatizuotas— tai jau nebe privalumas.

0 Prekés gyvavimo ciklo nuo inovacijos, gamybos iki nuvertéjimo sumazéjimas suformavo kliento
pasirinkimo galimybiy pertekliy ir sumazino rinkos langa prekiautojams.

o Kilientai, naudojantys interneto rysi, gali zymiai greic¢iau surasti informacija apie konkuruojancius
tiekejusir greital uzsakyti prekesis kito prekiautojo.

CRM technologija sukuria sisteminga biida valdyti rysius su klientais dideliu mastu.

Bobas Thompsonas akcentuoja, kad jau nuo 1999 mety rinkoje atsirado rysiy su partneriais valdymo
programos. Jos buvo sukurtos tam, kad visokeriopai uztikrinty rysi tarp kompanijosir jos klienty. Tokio
pobudzio sistemos buvo vadinamos ,,eCRM* sistemomis. Tai buvo specialios paskirties svetainés,
elektroninés komercijos portalai, savitarnos programiné iranga.

Siose programose rysio su klientu gyvavimo cikla uztikrino sie verslo procesai:

0 Rinkodara. Rinkos tyrimasir naujy klienty paieska naudojant ,,data mining“, tikslingy
kampanijuy organizavimas, didelis paplitimas. Visata ne trumpalaikiams rysiams, o

ilgalaikiams rysiams.

0 Pardavimas. Efektyvis pardavimo procesal, talkinami pasitilymy generavimo,

automatizuoto koregavimo, kontakty valdymo bei prognozavimo programinés irangos.

0 Elektroninée komercija. Interneto amziuje patogu organizuoti vientisa pardavimo procesa,
apimantj pirkimo transakcijas, kurios atliekamos greitai, patogiai ir minimaliomis

sahaudomis.

0 Aptarnavimas. Aptarnavimo ir priezitros sprendimai, valdomi specializuotomis
programomis arba internete esanciomis aptarnavimui sukurtomis svetainémis. CRM yra

verslo strategija suformuoti ir palaikyti ilgalaikius, pelningus rysius su klientais.



1.2. Svelkatos prieziiir os statistiniai duomenys

Medicinos srityje taip pat galime bandyti pritaikyti sia technologija.

Lietuvos Sveikatos Informacijos Centro [5] (http:/AMww.lsic.lt/) satinio duomenimis, 2003 metais
Lietuvoje buvo 181 ligoning, 445 ambulatorinés sveikatos priezitiros jstaigos, 906 medicinos punktai,
1329 privacios sveikatos prieziiiros jstaigos, 21 sanatorija. Lietuvoje licencijuoty gydytojuy skai¢ius buvo
apie 14000. Vidutiniska vienas gydytojas prizitiréjo ne daugiau 2000 pacienty. Remiantis statistikos
departamento duomenimis, Lietuvoje 2003 metais egzistavo iki 28 milijony pacienty rysiy su gydytojais.

Augant gydymo paslaugy kiekiui ir kokybei, pleciasi ir pacienty gydymo istaigy ratas, paciental
kreipiasi vis{ daugiau skirtingy gydytoju. Siuo metu vienoje privagioje istaigoje dirba vidutiniskai 5
gydytojai — teoriskai galime suskaiciuoti apie 10000 pacienty rysiy su gydytojais. Jeigu nagrinésime
privaciy kliniky tinkla, teoriska apskai¢iuosime nuo 50000 iki net 100000 rysiy su pecientais. Siuo atveju
jau vertaidiegti programing jranga, kuria naudojant biity galima efektyviai valdyti esamus rysius su

pacientais bei planuoti strategijas kaip kurti naujus.

1.3. Literatarosapie CRM technologija apzvalga

Viena gausiausiy straipsniy talpykly CRM tematika yrainterneto svetainé http://www.crmguru.com.
Tai savotiskavirtuali bendruomeng, jungianti CRM ekspertus, kurie raso straipsnius, organizuoja
konferencijas, diskutuoja praktikoje dazniausial iskylanciais klausimais. Daugelisis ju yraisleide knygas
CRM tematika

Y patingai vertingi informacijos saltinial yrainterneto diskusijos, kuriose galima mokytisis kity
klaidy. Vienos geriausiy knygu CRM tematika yra Dicko Lee knyga“ The CRM Survival Guide’, o taip

pat interneto svetainés “crmguru.com’, “CRM-ForunT’, “ Customer marketing”.


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

1.4. Specialisty rekomendacijos

Pries formuluodamas tiriamojo darbo tiksla, zvilgtelkime i pagrindinius sckmingo CRM idiegimo
punktus bei i Siy dieny CRM praktikoje iskylancias problemas.

Dzéjus Karis klausia: ,Kaslemia CRM sckme mazomsir vidutinio dydzio jmonéms (SME) 7 [6].
CRM sétkme SME tipo imonel, taupanciai laika ir pinigus, lemiatrys pagrindinial aspektai:

0 Sukaupty ziniy apie CRM technologija analizé. Jau siandien sukauptas didelis kiekis
informacijos gpie CRM: vadovai, patarimai prieinami nemokamal arba uz maza mokest;.
Taciau uztruks siek tiek laiko kol suprantama, kas yra CRM technologijair kuo ji naudinga
imonei.

0 CRM proceso sukiirimas pries kuriant pacia sistema. Programiné jrangayra geras jrankis,
taciau niekada neatsakys i klausima, kaip imonés rinkodara, pardavimai ir aptarnavimo
departamentas veikia kaip visuma? Tai zmogaus darbas. Taip pat kuriuos klientus kuriam
departamentui priskirti, kurios imonés yraklientai, o kurios partneriai, atskyrimas isoriniy
pardavimy nuo vidiniy. Programiné irangayratik pagalbinis irankis sprendziant siuos
uzdavinius.

0 Visyisvady sujungimas i viena visuma. CRM technologijaneveiks kompanijai, kurios versio

filosofija néra orientuota klienta.

Dzimo Barneso teigimu, ,,sukaupti duomenys, tarkime, per lojalumo programas, nebus atramos
taskas vystant rysius su klientais* [7]. Naudojantis siais duomenimis, negalima jvertinti rysiy stiprumo.
Pavyzdziui, parduotuvés lojalumo programos rengtos apklausos duomenys gali atskleisti pirkimo dazni,
perkamy prekiy kieki, isleistas sumas. Bet remiantis siais duomenimis mes negalésime formuoti isvados,
ar Siems rezultatams daré itaka kainos, vietovés ar kiti faktoriai. Pirkimo daznis néralojalumo rodiklis,
nors anksciau buvo manoma priesingai.

Kad is tikryju jvertintume rysius su klientais, privalome suprasti, kad rysiai yra kompleksiniai,
emocinial velksniai. Taip pat mes turime sukurti ivercius, kuriais galétume jvertinti klienty emocinius
faktorius, kurie daro itaka ju elgsenai. Ta nératik malonusir greitas aptarnavimas, kokybiska pagalba
Tai daug sudétingiau.

Stipras rysiai su klientais atsiras tik tada, kai suzavésime klientus tuo, kuo jie visa nesitiki. Batina

vykdyti ne 10 minuciy apklausas, o detalias, kurios padéty issiaiskinti klienty jprocius, priezastis kodeél jie



visgriztair griztai tas pacias parduotuves, netgi tada, kai konkurental yra arc¢iau ju namy ir gali pasitlyti
geresnes kainas.

Lencas Kailas teigia, kad siuolaikinés CRM sistemos sunkial pasiteisina.

»Keista, kad tyrimai vis dar nerodo puikiy rezultaty apie CRM panaudojima. 2004 metais atlikto
tyrimo metu, tik keli apklaustigji patvirtino, kad ju kompanijos, ypat ju pardavimo komandos darbui, daug
naudos suteiké CRM sistemos® [8].

Sios isvados néradziuginancios, tagiau daug atskleidzia. Jos atskleidzia, kad CRM pritaikymas
pardavimo komandose vis dar turi keblumy:

0 Pardavéjai bijo prarasti kontaktus.
0o Daugelis kompanijy visdar neturi tikrojo pardavimo proceso.
0 Laba daznai CRM realizecijos yra per didelio masto nei reikalinga.

Verta atkreipti démesj, kad gamtoje procesai vyksta vienu metu ir yratarpusavyje susij¢. Daugelis
gali reikalauti isoriniy procesy rezultaty. Pavyzdziui, pardavimo procesas gali prasidéti rinkodaros
departamente ir testisiki kol uzsakymas pristatomas. Pries kuriant CRM sistema, vertéty jvardinti ir
iSnagrinéti siuos procesus. Kitaip patys naudotojai turés juos suvokti ir jel kiekvienas interpretuos savaip,
rezultatas nebus efektyvus.

Siandien zinoma be galo daug nepavykusiy CRM projekty, i$ ju galime tik pasimokyti. Jeigu CRM
technologija naudojamateisingai, ji duoda teigiamus rezul tatus.



2. RYSIU SUPACIENTAISVALDYMO REALIZAVIMO TYRIMAS

2.1. Tyrimotikdas

Rysiu su pacientais valdymo probleminés srities centre — pacientai, ju kiekis, rysiy su jais kokybinis
ivertinimas ir valdymas. Siame darbe apzvelgsimeir jvertinsime jau sukurta CRM programing iranga, rysi
su klientu transformuosime i rysi su pacientu, suformuluosime rysio tarp paciento ir gydytojo matemating
iSraiska, optimizuosime gydymo procesa. Taip pat istirsime realizavimui pasirinktos technologijos
tinkamuma.

Tiriamojo darbo tikslas— isaiskinti galimybes, padidinti sveikatos paslaugy efektyvuma taikant rysiy
su klientais valdymo (CRM) technologija.

2.2. CRM programinésjrangos taikymas pacienty rysiy valdymui

Remiantis CRM programinés jrangos vertinimo centru (http://66.201.230.248/), apzvelgsime
siuolaikines CRM programas. Taip pat isrinksime penkias programas, tinkamas rysiu su pacientais
valdymui.

Tyrimo centras pateiké klausimyna, kuri pildant buvo filtruojama programiné iranga pagal
funkcionalumo ir kitus kriterijus. Pateikiu klausimus ir atsakymus (vertinimo kriterijus):

1 lentelé CRM Programinés jrangos vertinimo kriterijai

Vertinimo kriterijus Relksmé
1. Aplinka CRM
2. Pramoné Sveikatos priezitra
3. Metiné gpyvarta 5-25 milijonai JAV doleriy
4. Vienu metu sistema naudos 201-500 naudotojuy
5. Darbuotojy kiekis 201-500 darbuotojy
6. Biudzetas 100,001-250,000 JAV doleriy
7. Redlizavimo laikas 7-12 ménediy
8. Geografiné padétis Europa
9. Kalbos Angly, Vokietiy, Kitos
10. Funkdainiai reikalavimai Planavimas;
Analizg;
Verslo procesy stebéjimas,
Skambug¢iy centras,

Klienty aptarnavimas,
Prognozavimo modulis;

11. Organizacing struktira

Nacionaling, nuo 2 iki 10 departamenty

12. Kodél atliekate tyrima?

Tiriame naujos sistemaos sukiirimo galimybes

13. Darbinés stoties tipas

LINUX, MSWindows

14. Duomeny bazé

MSSQL, MySQL, Sybase

15. Trangporto technologijos

HTTP, MS .NET, Web Services SOAP, WSDL

16. Integravimo galimybés

DB keitimas, specializuotas

17. Sistemos modelis

Lengvas klientas, gali bati interneto narsyklé.



http://66.201.230.248/

Atlikus tyrima — suformulavus 13 vertinimo kriterijy, galime daryti isvada, kad visiskal tinkancios
programinés jrangos realizuoti rysiy su pacientais valdyma néra.
Panasios funkcionalumu ir labiausiai atitinkanc¢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 - Qurado CRM

Oncontact - CMS

Best Software - ACCPAC CRM

Vocalcom Corporation - Hermeés Pro
SamePage Solutions

Touchtone Corporation - Wintouch eCRM
Gush* - customerHARVESTER (CRM)

Onyx Software - Onyx Employee, Customer, and Partner Portals
Sugar CRM - 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 programinés irangos jvertinimas:

2 lentelé Penkiy CRM programuy tyrimo rezultatai

@ @ &
@ g o e-@q ‘S_e
) g 3 el 2
\'s @ \s Qd o
& 5 & & o
N £ o~
L & ™ -3 &
o9 & ?_'D oo 0
Product X3 QT & @ 47 oo
Surado Solutions - Surado CRM 828 7B46 089)] 878 0.00 0
RTI Software - CustomerFirst, SalesFirst, and WebFirst 811 7617 0.88) 486.1 0.00 0
Best Software - ACCPAC CRM 683 5943 082Q 724 0.00 0
Micrasoft - Microsoft Business Solutions CRM 573 4551 D75) 608 0.00 0
Exact Software - e-Synergy 439 2577 D55) 466 0.00 0

Isrinktos programinés irangos ivertinimas pagal kriterijus (neiskaitant techniniy):

}a
.

el

Exact Software Morth America - e-Synergy

Surado Solution - Surado CRM
Best Software - ACCPAC CRM

Micro=soft - Microzoft Business Soldtions CRM

RTI Software - CustomerFirst Enterprize Suite, CustomerFirst, SalesFirst, WebFirst

1 pav. CRM vertinimo centro kriterinio vertinimo isvada



2.3. Pacienty rysiy su gydytojais sistemos prototipo projektavimas

2.3.1. Tyrimo priemonés

Sio tyrimo metu naudojau projektavimo jrankj Magic Draw, kuris yrainteraktyvi UML
modeliavimo ir CASE priemoné, ,, sukurtaverslo ir programinés jrangos analizei, programuotojams,
kokybeés inzinieriams ir dokumentuotojams. Si dinamiskair visapusiska programings jrangos kiirimo

priemoné palengvina objektiniy (OOP) sistemy ir duomeny baziy analizg ir projektavima.” [10].

2.3.2. Sistemos prototipo aprasymas

Pagrindiniai rysiy su pacientais valdymo sistemos veiksnial yra paciental, gydytojai ir rysial tarp
pacienty ir gydytoju.

Sistemos naudotojal yra gydytojai. Realizuojant realia sistema, paciento informacija gaunamais
elektroninio paciento iraso (EPI), kuris formuojamas lokalioje istaigos informacijos sistemoje (LIS) ar, jos
nesant, centrinéje duomeny bazéje skirtuose resursuose. Kiekvienam pacientui suteikiamas charakterio
koeficientas — rysio kokybinés vertés kitimo greitis, koreguojamas remiantis sukauptaistorija apie
pacienta.

Sistemos naudotojams suteikiamos rolés. Vienas naudotojas gali turéti keleta roliy. Naudotojo rolé —
tal nustatyty sistemos funkcionalumo prieigy rinkinys.

Vis sistemos naudotojai priskiriami naudotojuy grupéms. Vienas naudotojas gali bati priskirtas
keletui grupiy. Projektuojamoje sistemoje naudotoju grupés skirtos suskirstyti naudotojus pagal vietove,
medicininius pozymius, lyti, amziy ar kitus Kkriterijus.

Pacientai su gydytojais susije rysiais. Vienas pacientas gali biti susijes su keliais gydytojais. Siuos
rysius sudaro paciento numeris, gydytojo numerisir rysio kokybiné verté.

Laikui bégant, sistemoje batinakaupti rysiy tarp pacienty ir gydytoju iverciy istorija. Jaremiantis
bus galimatikdliau ivertinti pacienty charakterius, prognozuoti basimas rysiy kokybines vertes.

Pacienty rysio su gydytoju kokybinei vertei daro jtaka jvairiis faktoriai. Sie jtakos faktoriai gali biti
ivairiy tipy, aprasomi tolydinémis funkcijomis (pvz.: |sin(t)]). Vienam rysiui gali daryti itaka keli itakos
faktoriai. Tikslesne jtakos faktoriaus funkcija galime nustatyti remiantis statistiniais duomenimis apie
itakos faktoriaus poveikj kitiems pacientams.

Gydytojy jtaka pacientams isreiskiama veiklomis. Veiklagali buti ivairiy tipy: skambutis pacientui,
paciento aplankymas ir kiti. Veiklos taip pat yra paciento rysio su gydytoju itakos faktoriai.



2.3.3. Sistemos prototipo panaudojimo atvej ai

Sistemos pagrindinis vei ksnys (aktorius) yra gydytojas. Ta sistemos naudotojas, kuris, priklausomai
nuo jam suteiktos rolés, gali atlikti pacienty informacijos valdymo, gydytoju informacijos valdymo, veikly
informacijos valdymo, rysiy informacijos valdymo, duomeny generavimo bei rysiy itakos faktoriy
modeliavimo veiksmus. Pacienty, gydytoju, veikly ir rysiy informacijos valdyma sudaro jterpimo,
koregavimo, isrinkimo ir pasalinimo velksmai. Duomeny generavimas — tai automatinis naudotoju
sukiirimo veiksmas, naudojamas technologinio tyrimo metu. Rysiy jtakos faktoriy modeliavimas — tai
kokybinés paciento rysio su gydytoju israiskos reiksmés stebéjimas bégant laikui ir velkiant rysiy itakos
faktoriams.

Sistemos administratorius — tai daugiau privilegiju turintis sistemos naudotojas. Be viso gydytojo
funkcionalumo, jis gali administruoti sistemos naudotojus, naudotoju roles, grupes, veiklos tipus, itakos
faktoriusir jtakos faktoriy tipus. Administravimas — tai iterpimo, isrinkimo, koregavimo bei salinimo
veiksmal.

Taip pat svarbus sistemos veiksnys (aktorius) yra sistema— tai automatinis procesas, veikiantis
foniniame rézime. Jo tikslas — informacijos atnaujinimas. Sis sistemos veiksnys skaigiuoja rysiy kokybines
reitksmes ir administruoja naudotojus.

Zemiau esanciame paveikslélyje pavaizduoti sistemos panaudojimo atvejai.
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2 pav. Sistemos panaudojimo atvejy diagrama

2.3.4. Panaudojimo atvejy seky diagramos

Duomeny generavimo veiksmy seka sudaro dvi pagrindinés dalys: anks¢iau sugeneruoty duomeny
salinimas ir naujy duomeny sukiirimas. Generuojami naudotojai turi specifinius numerius, turincius ,,user”
pozymi. Naudotoju rysiy kiekis — atsitiktinis dydis, nedidesnis uz nurodoma (pvz.: Statistikos
departamento duomenimis, Lietuvoje vienam gydytojui tenka vidutiniskal apie 2000 pacienty). Rysiu

kokybiné verté yrataip pat atsitiktinis dydis, priklausantis intervalui [-1;1].



ojas Sistema Maudotojas
[ I I
| 1: Pasalinti egzistuojanéius | |

| sugeneruotus naudotojus |

2: Balinti naudotojus

3: Salinami naudotojai

4: Salinti naudotaju rySiai

5: Maudotojai pagalinti

G: Salinimas sekmingas

7. Generuoti naudotojus

2. Generuoti naujus naudotojus

9. Generuojami naudotojai

10: Generuojami rysiai

11: Duomenys parengti

12: Maudotojai sulkurti

|| T
| I
I I I

3 pav. Duomeny generavimo veiksmy sekos diagrama

Rysio vertés modeliavimas yra skirtas istirti jtakos faktorius bei jy daroma jtaka rysio vertei. Sios
veiksmy sekos rezultatas yra grafiskai pavaizduotas rysio vertés kitimas veikiant parinktiems jtakos
faktoriams. Pradiniai duomenys yraesamarysio verté, itakos faktoriai ir laiko intervalas — modeliavimo
trukmé. Modeliavimo metu skai¢iuojamarysio verté pagal (1) formulg.

| 1

- Skaigiuoti kolyhing verte |

2: Skaifiuoti rySio verte ' '
3 Gauti iSrinktus faktorius - i

4: 1&rinkti jtakos faltorius

lcartu igrenkant jtalos
5 [takos fakdoriai isrinkti :lfa'“ﬂ”a“s umkclis bel

perioda.

G: Mustatytu lailo tarpu

7. RySio vertés polkyéius sleaicivoti rySio vertés
vaizeuoti grafiskai pokygius.

B: RySio vertés grafikas

L
|
|
I

| |
| |
I I

4 pav. Rysio vertés modeliavimo veiksmy sekosdiagrama



2.3.5. Sistemos prototipo duomeny bazés modelis

Sistemos prototipo duomeny baze sudaro 12 lenteliy. Pirminiai raktai visose lentelése zymimi ID.
Ta automatiskai didéjantis unikalus jraso numeris. Nepriklausoma, jokios realios loginés reilksmés
neturintj jraso identifikatoriy baitina naudoti dél besikei¢ianciy isoriniy veiksniy (pvz.: asmens kodo
saugojimo draudimas, identifikaciniy numeriy dydziy arbaisraiskos pasikeitimas).

Sistemos prototipo duomeny bazés schema:

==tahle== =atahle==
TRoles TGroups
==Pl== 22ynigque==-I0 : int =<Pl== 22ynique==-10: int
-name : string -name : string
=<table=> =<fable== =<table=>
TActivityTypes TUserRoles TUserGroups
==PK== <=ynique==-10 : int ==Pl== <=unigua==-1D <=2P(== <=unigue==-|D
-name : string ==Pl=>-RolelD ==Pl==-GrouplD
==P==-UserlD =<P==-UserD =<tahlg==
TFactorTypes
==PK== <=unique==-1D
-function
-period
==tahles= ==tghles= -name : string
TActivities ) TUsers
==P K== ==ynigue==-1D ==Pk== ==unifque==-I0 : int T
==PK==-RelationshipFactorlD -login : string ==tahle=> =z=taple== ==tahle==
LSBT A SR il TRelationships TRelationshipFactors TFactors
=-UserTolD -fname : string
==PK==-TypelD -Iname : string <=PK>= <=2upigque==-1D =<PK>> ==Uniguea==-|D <=2PK=> ==unigua=>-|D
-title : string -email : string ==P==-LserFromID ==Pl==-FactorlD ==Pl==-FactorTypelD
-activefrom : datetime -phone : string =P ==-UserTolD ==Pl==-RelationshiplD -name : string
-activeto : datetime -character : string -value -volume -weight : double
-description : text -datefrom
"[“ -dateto
==tahle=>
TRelationshipHistory
<=Pl{== ==unigue==-|0
==P==-RelationshiplD
-value
-timestamp

5 pav. Sistemos prototipo duomeny bazés UML diagrama



2.3.6. Sistemos prototipo klasiy diagrama

Sistemos prototipas suprojektuotas remiantis objektinio programavimo (OOP) principais.

Sistemos prototipa sudaro sios pagrindinés dalys. duomeny isrinkimas is duomeny bazés,
skai¢iavimo operacijy alikimas (business logic), rezultaty grafinis vaizdavimas. Sioje vietoje
tinkamiausias ,, Model-View-Controller MVC* [11] projektavimo sablonas. Valdiklis yra klasé
»MainForm"*. Jos pagrindinistikslas — operaciju valdymas (loginiy klasiy sukiirimas, vaizdavimo klasiy
sukiirimas, operacijy prieigos kontrolé). Taip pat sios klasés objektas savyje saugo aktyvaus naudotojo
objekta, pagal kurio informacija vykdomos operacijos.

Universaliam duomeny rinkimui i$ duomeny bazés pritaikytas ,, Data Access Object” projektavimo
sablonas. Siame sistemos prototipe duomenis is , MySQL* (pateikiamas kaip pavyzdys, gali biti
naudojamair kita duomeny bazés darbiné stotis) duomeny bazés isrenka MySQL DB klases objektas.

Skaiciavimo operacijas atlieka konkreciy klasiy objektal (pvz.: klasés Relationship), paveldéje
bendraji funkcionaluma i§ abstrakéiosios Base klasés.

Vaizdavimo objektal sukuriami pagal .NET karkaso klases.

Sistemos prototipo klasiy diagrama pavai zduota 6 paveikslélyje.

Base DRO D
+0DAD : DAO -0DA : DataAccess -0DB : ohject
MainForm +sTable - stiing +GeiOne) EorneT MySQLDB
+oActivellser ; User :i\zl.ﬁlﬂfs Sstltllil];lg +5elect() +Disconnect() -sHost: string
= e +Execute() +GetOne -slsemame | string
+MainFormQ L +Base( +Select() -sPasswaord : string
:!‘mn(‘)L L = +insert) . bool +Executel) -sDEname ; string
(BB uco +Update() : bool +0DB | MySql.DataMySglClient.MySglConnection
il +GelList( sSOL : string, sLimitFrom : int, sLImitTo : int) : DataTable
+SecuriyCheck( - +WySQLDE( sHost, sUsemame, sPassword, sDBname )
+CalculateRelationships() T T ‘|‘ T T +Connect() : hool
+Disconnect()
+GetOne( sSOL: string ) : string
User jeie iSsiey| (actery) [FREtoOIREl  ooisess _ +Select( SQL: string) : DataTable
= +Role()||+Group( || +Factor( || +Factortype() FactorTypeEditForm +Execute( sSAL : string ) : hool
+User

+Login(} : bool

+ValidateLoging :bool| | | - — — b = — — — — — — — — — || I _ _ _ [FactorsResearchForm
+Insen() : bool i f

|
|
|
|
|
[ ' I
+Update( : boo ¥ = T — Do FactorEditForm | |
| . Activity ‘ | | ActivityType |
<< = 2
L5E | | +Activity() | | | [+ActivityType0|  |+Relationshipd . |
| =l +PlaceFactor) | .y +Calculate) ! ; |
i T o T — j\ | : | L | | I
| | B e —_—_—_‘—L | <<uses> I ccuses= I I I
| | |“ use=> | r|——+———1 | I I |
[ I I
| | | 1 | | L
: i |UserEdilFurm‘ ‘Act'rviiyEdilFurm| | “nmivitymezditrurm‘ ‘RelaiiunshipEdilFurm | | ‘
[
| | i ) <<use ’I\ I : I
- — — ceysEs> ==User=
| | I | m o= Iy [ I I I ]
I I I
| [
| I I I |
I I I

6 pav. Sistemos prototipo klasiy diagrama



2.3.7. Rezultatas

Suprojektavome pacienty rysiy su gydytojais vadymo informacinés sistemos prototipa.

Si pacienty rysiy su gydytojais sistemos prototipa galésime naudoti jvairiose sveikatos prieziaros
srityse.

Prototipas pasizymi lanks¢iomis ispleciamumo savybémis tiek duomeny saugojimo lygyje, tiek
veikly organizavime bei pacienty rysiy vertinime.

Realizuoto sistemos prototipo pavyzdys pavaizduotas 7 paveiksiélyje:

ﬂggERM - Ry3iu su pacientais valdymas N o ] [

Darbas  Administravimas Pacientai  Gydytojai  Weiklos RySiai  Prognozes

Maudotojai | Ruoles | Glupesl Weiklu tipail Fakkariu tipail Faktnriail

Maujas naudotojas |

1D [ login | pazsword | frame | Iname | emai [phone =
[ 1 a Sistemos Admimiztratornius

R102 uzerl i] Petras 1] 1

R103 uzer] 1 Fetraz 1

R104 uzerd 2 Algimantas 2

5105 uzerd 3 Tarmas 3

5106 uzerd 4 Danute 4

5107 uzerh 5 Tadas 5

R108 uzerf g Algimantas B

5109 uzer? 7 Dravile 7

A110 uzerd g Ina g

B111 uzerd 9 Antanas 9

5112 uzerll 10 Ina 10

113 uzerll 1 Diovile 11

h114 uzerl2 12 Augting 12

115 uzerl 3 12 Ina 13 b
J | o]

7 pav. Sistemos prototipo pavyzdys



2.4. Paciento rysiy su gydytojaisjvertinimas

2.4.1. Tyrimo priemonés

Sistemos prototipa realizuosime naudodami Microsoft Visual Studio 2003 jranki. Sis jrankis , skirtas
kitos kartos interneto programinés jrangos karimui, greitam ir efektyviam sudétingy aplikacijy karimui ir
pritaikymui bet kuriai aparaturinel bazei“ [12].

C# programavimo kalba aprasysime visus algoritmus. ,, C# yra programavimo kalba, sukurta
objektiniam bel komponentiniam programavimui® [13].

Taip pat naudosime daugeli pagal biniy .NET 1.1 karkaso klasiy. ,,.NET yra Microsoft Web padlaugy
strategija, skirtaapjungti informacija, zmones, sistemas ir prietaisus naudojant programing iranga.
Integruotai Microsoft bazg, .NET technologija suteikia galimybes greitai kurti, diegti, valdyti ir naudoti
sujungtas saugias elektronines paslaugas. .NET-sujungti sprendimai leidzia grei¢iau integruoti verslo
sistemas ir uztikrinainformacijos pasiekiamuma visada, visur ir visais prietaisais.” [14].

Duomenis saugosime MySQL (darbinés stoties versija 4.1.8-nt) duomeny bazéje. Duomeny gavimui
i§ duomeny bazés naudosime SQL uzklausas. ,MySQL yra puiki alternatyva brangiomsir sudétingoms
duomeny baziy technologijoms. Jos apdovanojimo vertas greitis, ispleciamumas ir patikimumas yra
pagrindinés priezastys dél ko MySQL renkasi IT departamental, interneto programingés irangos karéja ir

pardavéjai“[15].

2.4.2. Paciento rysys su gydytoju

Kaip klienta su pardavéju, taip pacienta su gydytoju bei visus zmones tarpusavyje sigjarysiai. Sie
rysiai yraemociniai, juy absoliuciai tiksliai jvertinti neimanoma. Taciau zmoniskuosius rysius galime
iSreiksti kokybine israiska, pavyzdziui ,, Silpnas’, ,Labai geras’, ,,Keistas’ ir panasiais.

Idealiu atveju, rysys tarp paciento ir gydytojo egzistuos tol, kol bent vienasis ju bus gyvas.

Paciento rysys su gydytoju ne visiskal toks kaip kliento su pardavéju — jis susijes su paciento
sveikata, tuo paciu su paciento gyvybe. Visa gyvenima pusiaujo zonoje gyvenantis klientas neuzsinorés
isigyti radiatoriaus savo namams, nebent isimtys. Tik isimtiniu atveju zmogus niekada gyvenime

nesikreips i gydytoja. Realiame gyvenime zmonés kreipiasi i daug gydytojy.



Laikui bégant, paciento rysys su gydytoju silpnéjair stipréja, o taip pat gali biti teigiamasir
neigiamas (patinka gydytojas arba priesiska masto apie gydytoja). Rysio funkcijos kitimo greitj parodo
zmogaus charakteris, kuris taip pat kintair ji galime apskai¢iuoti remiantis paciento rysiy su gydytojais
istorija. Paciento charakterio kokybing israiskalaikysime realy skai¢iu, priklausanti intervalui [0;+).

Tarkime, kad rysio tarp paciento ir gydytojo kokybing israiskayra realus skaicius, priklausantis
intervalui [-1;1]. Reiksmé ,-1' reiskia paciento nepasitenkinima gydytoju, o retksmé ,1' reiskia, kad
pacientas patenkintas gydytoju ir juos sigja stiprus rysys.

Realiame pasaulyje paciento rysi su gydytoju taip pat ivairial itakojakiti zmonés.

Idealiu atveju, nekreipiant démesio i isoring jtaka, paciento rysys slopsta, pasiekiareiksmg artima O,
0 po kurio, pavyzdziui pacientui susirgus, sustipréja. Paciento rysio verté R atvirksciai proporcinga
pragjusiam laikui 4t. Remiantis atvirkstinio proporcingumo israiska[16], paciento rysio kokybing israiska
galime uzrasyti sia matematine formule:

- &)

R zymésime rysio kokybing israiska —verte, RT IR,RT [- 11];

Ro— pradine rysio verte, R,T IR, R, T [- 11];

c — paciento charakterio koeficientas, c1 IR,cl [0;+¥);

At —laiko intervalas, matuojamas, pavyzdziui, ménesiais, t1 [L+¥).

Naudodami rysiy modeliavimui sukurta jranki, galime pavaizduoti rysio vertés kitima laiko
momentu At = 24, pradiné rysio verté Ro = 1, Zmogaus charakterio koeficientas ¢ = 1. Rysio vertés kitimo
grafikas pavai zduotas 8 paveikdélyje.

x
Pradiniai duometyz Rezultatas
Ezama mdio verte [-1..1]; |-|— 1
Laiko intervalas [ménesiail; Ig.q—
Zmogaus charakberis [0+=); |-|—

Faktoriai:

1. Sekmingas ifgydymas [1/1:10
2. Mesekmingasz ifgydymasz [-1/57):10

3. Muolaida guedyraui [£1717:10 0
4. Skambutiz [abs(=int*1]])]: 7
B, Aplinkos itaka [rand(]): 10

M 2 3 4 5 B 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24

Titi | Gidi |

-1

8 pav. Rysio vertés kitimo grafikas



Galime istirti kaip zmogaus charakteris itakoja rysio vertés kitima. Paveikslélyje matome skirtingy
charakteriy kreives. Isorinés jtakos néra.

ﬂgRyEiu itakos faktoriu byrimas x|

Pradiniai duometyz Rezultatas

Ezama mdio verte [-1..1]; |-| 1
Laiki intervalas [menesiai): |24
Zmogaus charakberis [0;+8); |-|

Faktoriai:

1. Sekmingas ifgydymas [1/1:10

2. Mesekmingasz ifgydymasz [-1/57):10
3. Muolaida guedyraui [£1717:10 o[+
4. Skambutiz [abs(=int*1]])]: 7
B, Aplinkos itaka [rand(]): 10

2 3 4 5 B 7 & °® 10 11 12 13 14 15 16 17 15 19 20 21 22 23 24

Titi | Gidi |

-1

9 pav. Paciento charakterio jtaka rysio vertés funkcijos kitimo greiciui
Me¢élynas grafikas vaizduojarysio vertés kitima, kai zmogaus charakterio koeficientasc yralygus 1.
Zalias grafikas zmogaus su charakterio koeficientu 0.1, o raudonas grafikas su koeficientu 5.

Nagrinétu atveju neatkreipéme démesio i isorinius veiksnius.

2.4.3. Jtakos faktoriy tyrimas, gydymo proceso optimizavimas

Realiame pasaulyje veikiadaug isoriniy veiksniy, kurie jvairiai jtakoja paciento rysi su gydytoju.
Norédami jvertinti ju daromos jtakos rysiui kokybing israiska, privalome zinoti ty veiksniy jtakos tolyding
funkcija. Sia funkcija praktiskai reikia suformuluoti i§ surenkamos faktoriaus jtakos paciento rysio vertei
istorijos. Siame darbe nagrin¢jame idealiu atveju, todél ir tolydines funkcijas parinksime kuo
paprastesnes. Matematiskai rysio vertés formule 1 galime papildyti jtakos faktoriaus kokybine israiska.

R, +a F (k>0t)
R= =0 , 2
D (2)
R zymésime rysio kokybing israiska —verte, RT IR,RT [- 11];

Ro— pradiné rysio verte, R,T IR, R, T [-11];

¢ — paciento charakterio koeficientas, c1 IR,cl [0;+¥);

At —laiko intervalas, matuojamas, pavyzdziui, ménesiais, t1 [L+¥):
Fi(t) — itakos faktoriaus tolydiné funkcija, pvz.: F(t) = ‘si n(t)| ;

k — jtakos faktoriaus svoris, k1 IR kT [O;+¥).




Sukurtame modeliavimo jrankyje jvedéme keleta jtakos faktoriy tipy — tolydiniy funkcijy, kurias

matome 10 paveikslélyje.

EggERM - Ry%iu su pacientais ¥aldymas

Darbas  Administravimas Pacientai  Gydvtojai Meiklos  RywSiai Prognozeés

Maudatojai  Faktoriy tipai |

Maujas Faktoriaus Tipaz |

=10l x|

Itakos faktoru bpa
[[] | function | period | name
b 1 1/ 10 Divejetainis teigiamas
2 zin(t) 20 Sinuziniz
3 £t 10 fvadratiniz
4 14 10 Diwvejetainis neigiamas
al ab(zin(t]] 7 Absz. sinuziniz
G rand(] 10 Atzitiktiniz
10 pav. Itakos faktoriy tipai
Suformuluokime konkrecius pavyzdinius itakos faktorius:
3lentelée CRM Jtakos faktoriai
ID Pavadinimas Tipas Svoris Itaka
1 Sékmingas isgydymas 1t 04 1/t*0.4
2 Nes¢kmingas isgydymas -1/t 1 -1/t
3 Nuolaida gydymui t*t 2 t¥t*2
4 Skambultis abs(sin(t)) 1 abs(sin(t))
5 Aplinkos jtaka rand() 1 rand()

Pabandykime pamodeliuoti kaip keic¢iasi rysio verté veikiant vienam kuriam norsis Siy faktoriy.

Tarkime turime pries tai nagrinéta pacientus su charakteriais 0.1, 1 ir 5. Istirsime ju rysSiy vertés

kitima jvedus skambucio faktoriy. Nagrinékime 12 ménesiy perioda ir stebékime pacienty rysiy vertes

periodo pabaigoje 11 paveiksiélyje.




Ekygin itakos faktoriu tyrimas |

Fradiniai duomenys Rezultatas

Ezama rpdio verte [-1..1]: |1 17

Laika intervalas [menesiai); |-| i
Zmogaus charakteris [0;+8); |-|

Faktoriai
1. Sekmingas ifgydymasz [1/871):10

916765
2. Mesekmingas |sgydymas [ -1°1710 0,025189 199!:-'I‘r
i 1] 1 2 3 4 5 |- T i 9 10 11 1

b Aplinkos itaka [rand[]] 1D

R wicl = 0 0745001 243225538
R wid = 0,254436445553414
R wicl = 0 9507 16910042333

Tit | Gigi |

11 pav. Pacientuy rysiy vertésreguliariai skambinant (Skambucio jtakos faktorius)

Istirkime kokios reiksmés biity, jei Sio jtakos faktoriaus nebiity. Rezultatai pavaizduoti 12
paveikdélyje.

Ekygin itakos faktoriu tyrimas ﬂ
Fradiniai duomenys Rezultatas
Ezama rydio verte [-1..1]: |1— 1
Laiko intervalas [menesiail |-|2—
Zmogaus charakteris [0;+8); |-|— 45454542
Faktoriai
2 Nowekringas iaymas (A0 e
3. Nualaida gydymui [E17151):10 i 1 2 3 4 5 5 7 [ ] 10 11 1
4. Skambutiz [abslzin[t™1 )7
b Aplinkos itaka [rand(]):10 R wid = 0,0435523066358324
R wid = 0,167 70259654575
R wid = 0,58603461 2499247
Tit | Gigi | ,
12 pav. Pacienty rysiy vertés neveikiant jokiam isoriniam faktor iui
Tyrimo rezultatus pateikiame 4 lenteléje.
4 |entelé Periodinio skambucio faktoriaustyrimas
Paciento Rysio verté laikotarpio pabaigoje Viduting verté Vertés
charakteris Neveikiant Veikiant Neveikiant Veikiant skirtumas
faktoriui faktoriui faktoriui faktoriui
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%

Atlike tyrima, galime daryti iSvada, kad misy faktorius (periodinis skambutis) padaré teigiama jtaka

pacienty rysiams su gydytoju ir nagrinéjamo laikotarpio pabaigoje turime stipresnj rysi su pacientais.



Taciau praktikoje reikia ziuréti kas mums aktualiau — ar rysio verté laikotarpio pabaigoje, ar vidutiné
rysio verté. Kad gautume norima rezultata, privalome koreguoti faktoriaus svori.

[takos faktorius, kaip ir zmogus, turi savo charakterio koeficienta — svorj. Tyrima atlikome su
faktoriaus svoriu lygiu ,1'. Istirsime kokia jtaka padarys tas pat faktorius (skambutis), bet su svoriais, 0.5

ir 5. Skambucio faktoriaus svoris miisy atveju reiskia skambinimo pacientui periodiskuma. Rezultatus
matome 13 ir 14 paveiksléliuose.

RyEin itakos Faktoriu byrimas B il
Fradiniai duomenys Rezultataz
Esama rysio verte [-1..1]: |1 1 0905426735352

Laiko intervalas [menesiai): |1 2
Zmiogaus charakters [0:+8); |1

Faktariai:

1. Sekmingas i¥gydymas [1/4°17.10 0,15373410343¢
2. Mesekmingas iggpdymas [-1/4"1):10 ) ) ) > : - - : i 032?'!330055!3'1
3. Muolaida gydymui (1761110 1] 1 2 3 [ 5 (5 7 g 9 10 11 1

4. Sk 3 rnbthi:E:. [abzlzin(t*0, E15'|| .7
b Aplinkos taka [rand(]:10 R wid = 0,0735292696953727

R wid = 0,262993565112337
R wid = 0 952540823450528

Tit | Gizi |

13 pav. Skambucio faktoriausjtaka, kai faktoriaus svoris, 0.65*

[®ry3io itakos Faktoriu byrimas B x|
Pradiniai duomengs Rezultataz

E zama rygio verte [-1..1]: |1 1
Laika intervalas [menesiai): |1 2
Zmogaus charakters [0:+8); |1

Faktarial;

1. Sekmingas iEgydymasz 18710

2. Mezekmingas iggedwmas [-1/71].10

3. Muolaida gyduno (1771110 i}
4, Skarbutiz [abs{sintB]L: 7

b, Aplinkog taka [rand(]:10 R wid = 0,0748535236905187

R wid = 0,264716543964074
R wid = 0 973931471959135

Titi | Gizi |

14 pav. Skambucio faktoriausjtaka, kai faktoriaussvoris,5'

Atlikus tyrima, matome kaip jtakos faktoriaus svoris jtakoja viduting ir laikotarpio pabaigoje gauta
rysio verte. Keiciant svorj, galime pasiekti norima rysio verte laikotarpio pabaigoje, taciau vidutiné rysio
verté keisis nezymiai.

Visi atlikti tyrimai buvo idealiu atveju. Realiame gyvenime veikiaisoriniai faktoriai, daznai gal net
neprognozuojami, todel tikslinga sukurti jtakos faktoriy, imituojanti isoriniy faktoriy jtaka. Sio faktoriaus
funkcijabus atsitiktinés rysio vertés. 15 Paveikslélyje matome kaip aplinka itakoja rysio verte. Kiti



faktorial neveikia. 15 a) dalyje pradiné reiksmé yra,0'. Matome kaip rysysis teigiamo virsta neigiamu.

b, cir d dalyse pradiné reiksmé yra, 1‘. Gautos rysio vertés kreivés yra panasios.

8 Ry3io itakos Faktoriu byrimas B x|

Pradinial duomenys

Esama méio verte [-1.1]:

ID
I‘I 2
Zmogaus charakters [0-+8]: |-|

Faktariai:
1. Sekmingas iggydymasz (1471110

2. Mezekmingas ifgydymas [-1/4%1110
3. Muolaida gedyrui (17110
4. Skambutiz [abs[sin[t"0,65]] 7
5. Apli itaka [rand(]):10

Laika intervalas [meresiail:

Tirki I

Gizi |

Rezultatas

1

-HLEL491 80337 E
1

B 7 B T T

R wid = 00044307 7740003917 -0,41363636363
R wid = 0001350
=-0,146178610261423

a)

8 Ry3io itakos faktoriu byrimas B |

b)

Pradiniai duomenys [~ Fezultatas
Ezama méio verte [-1.1]: |1 1
Laiko intervalas [menesiai): |1 2
Zrogaus charakters [0-+8]: |-|
Faktoriai:
1. Sekmingas ifgydymasz [14%1):10 015
2. Mesekmingas ifgpdymas [-1471]1:10 f ﬂﬁéﬁggﬁ hEE8:
3. Mualaida gedyrui [£7711]:1 1] 1 2 3 4 3] 7 g 9 10 11 "
4. Skambutis (abs(sin(t"0.65]]1 7
ak.a [rand(]):10 R wid = 006995671 41 970363
R wid = 0 2601 63255432516
R wid = 0 80216497 3234275
Tit | Gz |
-1
agllyiio itakos faktoriu tyrimas B x|
Pradinial duomenys Rezultatas 1
Ezama mdio verte [-1.1]: |-| 1
Laiko intervalas [menesiai]: |1 2
Zmogaus charakteris [0;+8] |-|
Faktariai:
1. Sekmingas ifggydymas [1/4°1):10
2. Mezekmingas ifgedymas -1/71310 EM&&F
3. Muolaida gedyrmui [£771]:1 1] 1 2 ] 4 [ 7 a 9 10 11 1
4. Skambutis [absfsin(t*D,65]L 7
aka [rand(]:10 R wid = 0,00522627632065935
R wid = 0 0201 2431158585
R wid = 0,0703241534999095
Tirki I GriZti

15



agllyiio itakos faktoriu tyrimas x|

Pradinial duomenys Rezultatas

Ezama mdio verte [-1.1]: |-| 1
Laiko intervalas [menesiai]: |1 2
Zmogaus charakteris [0;+8] |-|

Faktariai: SEIETE3E
1. Sekmingas ifggydymas [1/4°1):10
2. Mezekmingas ifgedymas -1/71310 B Bdaz245001 57

3 Nuolaida gycymui (11110 0 7 5] 3 f z 3 2 B 3 M 11 1

R wid = 00226471 995561 925
R wid = 0,0872053502053502
R wid = 03047379954 39605

d)
15 pav. Aplinkos jtakos rysio vertei pavyzdziai
Pritaikykime aplinkos jtakos faktoriy skambucio faktoriaus tyrime. Gauti rezultatai pavaizduoti 16
paveikdélyje.

@Rygin itakos faktoriu tyrimas |

Fradiniai duomenys Rezultatas

Ezama rpdio verte [-1..1]: |1 17 !

Laika intervalas [menesiai); |-| i
Zmogaus charakteris [0;+8); |-|

Faktoriai

0221426411182

1. Sekmingas ifgydymasz [1/871):10
2. Mezekmingas i#Fgydymas [-1/4°7):10 !
3Nu0|a|dadmu| 1110 i 1 2 3 4 5 3 7 ] ] 10 11 1

R wicl = 0, 063652351 2790022
R wid = 0,240894335597 526
R wid = 0,544342301 BE5591

Tirki I GriZti
-1

@Rygin itakos faktoriu tyrimas |

Fradiniai duomenys Rezultatas

Ezama rpdio verte [-1..1]: |1 1
Laika intervalas [menesiai); |-| i
Zmogaus charakteris [0;+8); |-|

Faktoriai

0,78113606607%

1. Sekmingas ifgydymasz [1/871):10 0,132195641951
2. Nesskmingas iggpdymas (141110 41 7"2|-'
3 Nu0|a|da yd 10 i 1 2 3 4 5 3 7 ] ] 10 11 1

R wicl = 0 0461 557404206632
R wid = 0,1808399372441324
R wid = 0 BE2072414514329

Titt | Grizti
A




Ekygin itakos faktoriu tyrimas ] |

Fradiniai duomenys Rezultatas

E zama redio verte [-1.7] |1 1 0, 803583330008
Laika intervalas [menesiai); |-| i
Zmogaus charakteris [0;+8); |-|

Faktariai
1. Sekmingas i#Fgydymas (187110 0192964872721
2. Messkmingas isgydymas 147110 032559071 23|f

3. Muolaida gudyrnui [t*17°6°1:10 i 1 2 3 4 5 3 7 ] ] 10 11 1
4. Sk LB5]]]

R wicl = 0 07 3093746626954 3
R wid = 0,281 316939146549
R wid = 0, 97663047 7325536

Tit | Gigi | 1

c)

16 pav. Skambucio ir aplinkos jtakos faktoriaus modeliavimo rezultatai
Atlike tyrima galime daryti isvada, kad aplinkos faktorius puikiai tinka optimizuojant jtakos faktoriy
auksciausiai vidutinei rysio vertel gauti. Atlikus $i modeliavima daug karty, galésime realiau jvertinti
misy tiriamojo jtakos faktoriaus daroma jtaka paciento rysiui su gydytoju.

2.4.4. Rezultatas

Atlike §i tyrima, kokybiskal jvertinome rysi su pacientu. Paciento rysio su gydytoju vertés funkcijos
pavyzdys pavaizduotas 17 paveiksiélyje.

Paciento rysio su gydytoju funkcija

JN NN A AN
AN AN STV
05 el ﬁga§gg\gfy$“£é\}é5gﬁ$2%£%¥/aag

v
Metai

1
4
7
10
6
22

RysSio verté
o

1

17 pav. Paciento rysio vertés funkcijos pavyzdys viso gyvenimo laikotar piu
Tyrimo metu nustatéme kaip galime optimizuoti $ia funkcija ir suformuoti stipresnius rysius su
pacientais.
Taip pat istyréme jtakos faktoriy (skambutis), kuriuo galésime paveikti pacienta ir islaikyti stipruy
rysi su juo ateityje. Modeliavimo metu issiaiskinome kokia prasme turi paciento charakterio koeficientas,
itakos faktoriaus svoris bei aplinkos jtaka.



2.5. MySQL duomeny bazéstyrimas

2.5.1. Tyrimo priemonés

Tyrimo metu naudoto kompiuterio procesoriaus taktinis daznis 500M Hz. Duomeny bazés darbiné
stotis naudota MySQL 4.1.8-nt.

2.5.2. Duomeny importavimasi MySQL duomeny baze

Realiu atveju, duomenis apie pacientusir ju rysiusreikés importuoti. Jeigu si sistema bus prijungta
prie bendros elektroniniy paslaugy teikimo sistemos, duomenis nuolat reikés atnaujinti. Sio tyrimo tikslas
yranustatyti ar MySQL duomeny bazé yra pajégi apdoroti didelius informacijos kiekius ir kaip priklauso
MySQL duomeny bazés operaciju atlikimo greitis nuo duomeny kiekio.

Istirsime $iy operacijy atlikimo greiti:

0 Naudotojy salinimas (DELETE);
o0 Naudotojy iterpimas (INSERT);
o0 Naudotojy isrinkimas (SELECT).

Tyrimui sukiiréme specialy iranki, kuris pavaizduotas 18 paveiksélyje.

x
Maudaotoju kiekis: |4

Maks. mdiu kiekiz naudotojui; |4

[T paialinti egeistucianciuz naudotojus it neSius
¥ sukurti naujus naudotojus
IV skt wéius

[ lzrinkti réius rikivojant pagal verte didejima tearka

Statuzas:

18 pav. Duomeny importavimo tyrimo jrankis



Pirma atliksime operaciju matavimus su duomeny baze, kuri néraindeksuota. Uzklausos taip pat
néra optimizuotos. Po to atliksime operacijuy matavimus optimizave uzklausas ir sukiire indeksus MySQL
duomeny bazés lentelems.

Tyrimo eigair rezultatai pateikiami 5 lenteléje ir 19 paveikslélyje.

5 lentelé Duomeny importavimo operacijy tyrimo rezultatai

.. - Trukmé .
Nr. | Operacijos pavadinimes =2 5707 T Standartiskal | Suindeksavus | 0 omes
1. 100 0.1602 s 0.0401 s 0.1201 s
1000 0.1903 s 0.2403 s 0.05s
Naudotojy salinimas 10000 0.3104 s 0.3906 s 0.0802 s
100000 1.5001 s 1.6201 s 0.12s
1000000 34510 s 3.6000 s 0.149 s
2. 100 0.0801 s 0.0901 s 0.01s
1000 0.1302 s 0.2203 s 0.0901 s
Naudotojy jterpimas 10000 0.9013 s 1.0916 s 0.1903 s
100000 1.6013 s 3.0021 s 1.4008 s
1000000 29000 s 49003 s 2.0003 s
3. 1159 0.1102 s 0.0901 s 0.0201 s
1200 0.3505s 0.2203 s 0.1302 s
Rysiy jterpimas 12255 1.0916 s 1.3219s 0.2303 s
123128 1.7001 s 22001 s 05s
1225471 25040 s 34050 s 0.901s
4, 1159 0.0600 s 0.0200 s 0.04s
1200 0.0801 s 0.0601 s 0.02s
Rysiy isrinkimas 12255 0.8112s 0.5908 s 0.2204 s
123128 20120 s 1.6060 s 0.406 s
1225471 44050 s 3.0003 s 1.4047 s




Grafiskal pavaizduojame tyrimo rezultatus:

Naudotojy ir rysiy Salinimas
4
s 35
£ 3
[
w29 — DELETE std.
o 2 .
S 15 ——DELETE idx.
o 14
§ 05
0 ‘ ‘
o N
R R @Q@ S
RS
Irasy kiekis
Naudotojy jterpimas
6
85
8 4
* —— U INSERT std.
S 3 .
S —— U INSERT idx.
s 2
21
0
0
Q Q o
S & @0@ S®
R SR
Irasy kiekis
b)
Rysiy jterpimas
4
@ 35
= 3
P Z.g —— R INSERT std.
o .
S 15 ——R INSERT idx.
5 1
g o5 ~
°C oL ——"
I I N
SN
W
Irasy kiekis




Rysiy iSrinkimas

b —— SELECT idx.

5
4
3 ——SELECT std.
2
1
0

Operacijos laikas

Irasy kiekis

d)
19 pav. Duomeny importo operacijy tyrimas

Is 19 paveiksliuko a grafiko matome, kad salinimo operacijabeveik vienodai trunkanaudojant
indeksuotas lentelesir neindeksuotas.

Is 19 paveiksliuko b ir ¢ grafiky matome, kad jterpimo operacija i indeksuotas lenteles trunka
panasiai kaip ir { neindeksuotas, kai duomeny kiekis yraiki 10000, taciau zymiai ilgiau, kai duomeny
kiekis daugiau uz 10000.

I§ 19 paveiksliuko d grafiko matome, kad isrinkimo operacija zymial trumpiau trunkais indeksuoty
lenteliy negu is neindeksuoty.

Atlike tyrima su indeksuotomis ir neindeksuotomis lentelémis, akivaizdziai matome, kad |
neindeksuotas lenteles irasai iterpiami greiciau, taciau léciau isrenkami. Indeksuotose lentelése irasy

iterpimo greitis létesnis, taciau zenkliai greiciau vykdomas isrinkimas.



2.5.3. Rysio vertés skaic¢iavimas naudojant MySQL duomeny baze

nustatytus faktorius. Atliksime tyrima kaip rysiu kiekis itakoja sios operacijos trukme.

Rysio verté atnaujinama UPDATE SQL komanda:

6 lentelé Rysio vertés operacijos tyrimo rezultatai

Bégant laikui, sistemos foninis procesas automatiskal keiciavisy pacienty rysiy vertes pagal

. - Trukmé .
Nr. Operacijos pavadinimas — — - Skirtumas
' P Josp Irasy kiekis | Standartiskai | Suindeksavus
1. 1159 0.1302 s 0.1402 s 0.01s
1200 0.2002 s 0.3405 s 0.1403 s
Rysio vertés skai¢iavimas 12255 1.0916 s 1.6023 s 0.5107 s
123128 21021 s 27112 s 0.6091 s
1225471 34011s 41255 s 0.7244 s
Rysio vertés skai ¢iavimo operacijos grafikas:
Rysio vertés skai€iavimas
5
84
©
o 31 —— UPDATE std.
% 2 UPDATE idX.
S
S 1
O
0

1159

1200 12255

123128 1225471

Irasy kiekis

rezultatai panasis i jterpimo operacijos tyrimo rezultatus.

2.5.4. Rezultatas

20 pav. Rysio vertés skai¢iavimo gr afikas

Is grafiko matome, kad indeksuotos lentelés atnaujinamos |é¢iau. Atnaujinimo operacijos tyrimo

Atlikus tyrima nustatéme, kad is indeksuoty lenteliy jrasai isrenkami greic¢iau, taciau léciau jterpiami

bei atnaujinami. Neindeksuotos lentelés greiciau pildomos arba atnaujinamos, taciau esant dideliam

duomeny kiekiui, isrinkimo operacija vykdoma léc¢iau.

informacingje sistemoje.

MySQL duomeny bazé yratinkama duomeny saugojimui pacienty rysiy su gydytojais valdymo




ISVADOS

1. Verdo valdymo CRM technologijayra tinkama efektyviam pacienty rysiu su gydytojais
valdymui, suformuoti CRM programinés irangos kriterijai, kuriais vadovaujantis reikia kurti
rysiy su gydytojais vadymo programing iranga.

2. Paciento rysio su gydytoju iveré¢iy matematiniam aprasymui tinka tolydinés funkcijos, kurios
iSreiskiatiesiogini proporcinguma jtakos faktoriy poveikiui ir atvirkséia proporcinguma
paciento charakteriui.

3. Optimalus gydymo procesas pasiekiamas ji individualizuojant pagal paciento rysio su
gydytoju jvercius.

4. MySQL 4.1.8-nt duomeny bazé yratinkama pacienty rysiy su gydytojais valdymui ir yra
pranasesné uz alternatyvias savo greitaeigiskumu.

5. Suprojektuotas pacienty rysiy valdymo sistemos prototipas, kuri galime taikyti kuriant

pacienty rysiy su gydytojais valdymo programing jranga visose sveikatos priezitros srityse.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Tiriamajame darbe naudotos santrumpos:

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

B2C — (angl. Business to customer) Verdas klientui.

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

CRM — (angl. Customer Relationship Management) Rysiy su klientais valdymas.
DAO - (angl. Data Access Object) Duomeny prieigos objektas.

DB — (angl. Database) Duomeny bazé.

EPI — Elektroninis paciento jrasas.

ERP — (angl. Enterprise Resource Planning) Imonés resursy planavimas.

OOP — (angl. Object Oriented Programming) Objektinis programavimas.
LIS—Lokali informaciné sistema

MV C — (angl. Model View Controller) Modelio, vaizdavimo ir valdymo projektavimo sablonas.
SME — (angl. Small Medium Enterprices) Mazos ir vidutinio dydzio imonés.
SQL — (angl. Structured Query Language) Struktiring uzklausy kalba.

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



