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В зäравоохранении Российской Феäераöии при-
ìеняется техноëоãия сбора показатеëей ãосуäарс-
твенной ìеäиöинской статистики, разработанная
еще в СССР. Она преäпоëаãает переäа÷у запоëнен-
ных буìажных øабëонов опреäеëенноãо образöа,
ежеãоäно утвержäаеìых Министерствоì зäравоох-
ранения и соöиаëüноãо развития РФ, непосреäс-
твенно от ëе÷ебно-профиëакти÷еских у÷режäений
(ЛПУ) руковоäящиì орãанаì зäравоохранения. За
äостато÷но äоëãий периоä приìенения этой тех-
ноëоãии выработаны ìеханизìы испоëüзования и
обработки у÷етных äанных, которые вкëþ÷аþт в
себя отëаженные проöеäуры сбора, контроëя и
ãруппировки исхоäной инфорìаöии, а также фор-
ìирование набора от÷етной äокуìентаöии. Оäна-
ко, как заìе÷аþт спеöиаëисты, потенöиаë этой
инфорìаöии в настоящее вреìя испоëüзуется äа-
ëеко не поëностüþ. При÷ина этоãо состоит в не-
äостато÷ноì приìенении совреìенных ìетоäов
обработки и анаëиза äанных. Иìенно из-за отсут-
ствия автоìатизированной анаëити÷еской обработ-
ки свеäений ìеäико-статисти÷еской от÷етности на
ìуниöипаëüноì уровне, их роëü в инфорìаöион-
ноì обеспе÷ении проöесса управëения зäравоох-
ранениеì весüìа занижена [1].

На российскоì рынке проãраììных проäуктов
присутствует ряä систеì сбора и обработки äанных
ìеäико-статисти÷еской от÷етности, оäнако ìето-
äы анаëиза храниìой инфорìаöии в этих систеìах
практи÷ески не реаëизованы. Поэтоìу существен-
ная ÷астü труäоеìких операöий, таких как интеë-
ëектуаëüная обработка и анаëиз äанных, построе-
ние тенäенöий и проãнозов выпоëняется вру÷нуþ
[1, 2].

Поìиìо указанных статисти÷еских форì, орãа-
низаöии управëения зäравоохранениеì созäаþт
сборники от÷етных äанных, форìирование кото-
рых äостато÷но труäоеìко. Кроìе тоãо, резуëüтаты
ìоãут соäержатü некорректности из-за оøибок пе-
реноса и ру÷ноãо набора äанных. Оäнако иìенно
эта инфорìаöия явëяется пëатфорìой äëя приня-
тия управëен÷еских реøений в обëасти зäравоох-
ранения. Такиì образоì, автоìатизаöия проöесса
форìирования необхоäиìой от÷етной инфорìа-
öии непосреäственно из базы äанных коìпüþтер-
ной систеìы также преäставëяет собой оäну из
важных заäа÷ обработки ìеäиöинских äанных.

Дëя автоìатизаöии основных проöессов обра-
ботки ìеäико-статисти÷еских äанных автороì
настоящей статüи разработана «Систеìа сбора и
анаëиза ìеäиöинских äанных» (äаëее — систеìа
СИАМЕД) — инфорìаöионный проäукт äëя ста-
тисти÷еской обработки первона÷аëüных äанных, а
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также äëя посëеäуþщеãо анаëиза инфорìаöии с
испоëüзованиеì собственной базы ìатеìати÷ес-
ких ìоäеëей и набора соответствуþщих ìетоäов и
преобразований [3, 4].

Основные операöии в работе систеìы СИАМЕД:

— автоìатизированная заãрузка инфорìаöии
в øабëоны форì ãосуäарственной ìеäиöинской
статисти÷еской от÷етности;

— автоìатизированный контроëü äанных всех
форì;

— ãруппировка свеäений, составëение своäных
от÷етов по разëи÷ныì территориаëüныì образова-
нияì (районаì, окруãаì и т. ä.), работа с произ-
воëüныìи от÷етныìи показатеëяìи;

— испоëüзование поäсистеìы ãибкой анаëити-
÷еской от÷етности, позвоëяþщей провоäитü ана-
ëиз произвоëüных от÷етных показатеëей, поëу÷атü
äинаìику их изìенения, а также осуществëятü ви-
зуаëизаöиþ рас÷етов;

— автоìатизированный проöесс форìирова-
ния необхоäиìой от÷етной инфорìаöии непос-
реäственно из базы äанных систеìы;

— поääержка принятия реøений на основе пос-
троенной реëяöионной ìоäеëи оперативной анаëи-
ти÷еской обработки äанных (On-Line Analytical
Processing — OLAP), которая функöионирует на
пëатфорìе спеöиаëüно спроектированноãо храни-
ëища äанных систеìы [3];

— интеãраëüная оöенка показатеëей забоëевае-
ìости, вы÷исëение обобщенноãо показатеëя, фор-
ìирование наборов весовых коэффиöиентов [4];

— приìенение ìетоäов кëастеризаöии [5];

— проãнозирование уровня показатеëей с ис-
поëüзованиеì äанных преäыäущих периоäов.

Поìиìо этоãо, у÷тен ряä не реаëизованных ра-
нее в анаëоãи÷ных систеìах пожеëаний непос-
реäственных поëüзоватеëей проãраììы — сотруä-
ников анаëитико-статисти÷еских отäеëов ìуниöи-
паëüных äепартаìентов зäравоохранения:

— ãибкая проöеäура контроëя äанных, позвоëя-
þщая обрабатыватü тоëüко испоëüзуеìые форìы в
ЛПУ статисти÷еской от÷етности, ÷то уìенüøает
÷исëо оøибок и увеëи÷ивает скоростü контроëя;

— возìожностü выбора списка форì äëя каж-
äоãо конкретноãо ЛПУ; эта операöия боëее то÷но
соответствует реаëüной ситуаöии, ÷еì принятая в
остаëüных систеìах такоãо роäа проöеäура соот-
ветствия списка форì типаì ЛПУ, так как саìи
у÷режäения внутри типов ìоãут зна÷итеëüно раз-
ëи÷атüся;

— вывоä всей от÷етной инфорìаöии в форìате
MS Excel, ÷то ëеãко позвоëяет осуществëятü äо-
поëнитеëüнуþ обработку äанных среäстваìи этоãо
попуëярноãо табëи÷ноãо реäактора.

Испоëüзование указанных приеìов работы с
äанныìи позвоëит боëее ÷етко оöениватü уровенü
разëи÷ных показатеëей забоëеваеìости, иìетü
возìожностü выявëятü при÷ины сëоживøийся си-
туаöии, сравниватü с показатеëяìи äруãих терри-
торий и пëанироватü ìероприятия на буäущие пе-
риоäы.

1. ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ
ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÑÈÑÒÅÌÛ

Основная инфорìаöия, с которой работает сис-
теìа — äанные феäераëüноãо ãосуäарственноãо
статисти÷ескоãо набëþäения в обëасти зäравоох-
ранения, которые преäпоëаãаþт запоëнение окоëо
30-ти спеöиаëüно разработанных и утвержäенных
Госкоìстатоì России ãоäовых статисти÷еских ìе-
äиöинских от÷етных форì.
Сбор таких свеäений на÷инается непосреäствен-

но с ЛПУ разëи÷ноãо уровня поä÷инения (ìуниöи-
паëüноãо, обëастноãо и т. п.). По кажäоìу такоìу
у÷режäениþ в систеìу поступает поëная инфорìа-
öия обо всех необхоäиìых от÷етных показатеëях,
приписанных ЛПУ в зависиìости от еãо спеöифи-
ки, ìеäиöинской направëенности, а также уровня
поä÷инения. Свеäения преäставëяþт собой ин-
форìаöиþ о забоëеваеìости насеëения, äеятеëü-
ности ëе÷ебно-профиëакти÷еских у÷режäений,
проäоëжитеëüности ëе÷ения, äанные о сìертности
и рожäаеìости, от÷еты о ëе÷ении в пансионатах и
туберкуëезных санаториях, инфорìаöиþ о ìеäи-
öинскоì набëþäении за спортсìенаìи и т. п.
Такиì образоì, показатеëяìи систеìы СИАМЕД

явëяþтся абсоëþтно все äанные ãосуäарственной
ìеäиöинской статисти÷еской от÷етности.
Поìиìо описанных выøе äанных в систеìу

ввоäится инфорìаöия о территории, насеëении,
зоне обсëуживания ëе÷ебных у÷режäений, бëаãо-
äаря которой исхоäные свеäения, собираеìые в
абсоëþтных веëи÷инах, ìожно ëеãко преäставитü
в веëи÷инах относитеëüно зареãистрированноãо
насеëения, ÷то в своþ о÷ереäü позвоëяет прово-
äитü сравнитеëüный анаëиз показатеëей по раз-
ëи÷ныì реãионаì.
Кратко опиøеì основные операöии, осущест-

вëяеìые в систеìе.

2. ÏÅÐÂÎÍÀ×ÀËÜÍÀß ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÄÀÍÍÛÕ

Данные ãосуäарственной ìеäиöинской статис-
ти÷еской от÷етности, а также инфорìаöия о насе-
ëении и ЛПУ заãружаþтся в систеìу автоìати÷ес-
ки в станäартноì форìате äанных ìеäиöинской
от÷етности «ìеäстат» [2]. При необхоäиìости всþ
инфорìаöиþ ìожно ввести вру÷нуþ иëи скоррек-
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тироватü резуëüтаты заãрузки. Посëе этоãо все äан-
ные прохоäят обязатеëüнуþ проöеäуру табëи÷но-
ãо, ìежтабëи÷ноãо и ìежфорìенноãо контроëя со-
ãëасно установëенныì правиëаì контроëя форì
статисти÷еской от÷етности. Такая проöеäура ис-
правëяет боëüøинство оøибок ввоäа äанных, уст-
раняет возìожнуþ противоре÷ивостü, повыøает
их наäежностü.

Первона÷аëüная обработка äанных в систеìе
заверøается проöеäурой аãреãирования äо необхо-
äиìоãо от÷етноãо уровня (ìуниöипаëüный, обëас-
тной и т. п.) путеì выпоëнения станäартной про-
öеäуры своäа äанных: вы÷исëения относитеëüных
и ãруппируþщих показатеëей. Посëе этоãо этапа
систеìа соäержит проверенные свеäения по всеì
от÷етныì направëенияì äëя необхоäиìоãо от÷ет-
ноãо уровня, ãотовые äëя обработки и анаëиза.
Инфоëоãи÷еская ìоäеëü основных проöессов сис-
теìы преäставëена на рис. 1.

Основная öеëü приìенения OLAP-техноëоãий
состоит в анаëизе инфорìаöии и преäставëении
еãо резуëüтатов в виäе, уäобноì äëя принятия уп-
равëен÷еских реøений. Гëавная иäея закëþ÷ается
в построении ìноãоìерных кубов, которые буäут
оперативно äоступны äëя поëüзоватеëüских запро-
сов [5].

На рис. 2. преäставëен приìер куба, спроекти-
рованноãо систеìой СИАМЕД. Я÷ейки куба со-
äержат аãреãированные äанные по ìеäиöинскиì
окруãаì, соответствуþщие нахоäящиìся на осях

куба зна÷енияì параìетров SQL-запроса в преä-
ëожении WHERE. Такиì образоì, кажäая я÷ейка
äанноãо куба отве÷ает на вопрос: «Какова суììар-
ная забоëеваеìостü на опреäеëенноì уровне поä-
÷инения в установëенноì ãоäу».
Основное преиìущество техноëоãии ìноãоìер-

ных кубов в тоì, ÷то äанные необхоäиìо запро-
ситü из реëяöионной СУБД всеãо оäин раз — при
построении куба. Поскоëüку анаëитики, как пра-
виëо, работаþт с äовоëüно реäко изìеняеìой ин-
форìаöией, каковой и явëяþтся äанные ãоäовой
статисти÷еской от÷етности, то сфорìированный
куб остается актуаëüныì в те÷ение äостато÷но
проäоëжитеëüноãо вреìени. Это позвоëяет увеëи-
÷итü скоростü выпоëнения ряäа анаëити÷еских
операöий, форìирования от÷етов, провеäения
сравнитеëüноãо анаëиза путеì испоëüзования за-
ранее сãруппированной инфорìаöии.

4. ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ ÎÁÎÁÙÅÍÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ

Систеìа ãосуäарственной ìеäиöинской статис-
ти÷еской от÷етности соäержит боëüøое ÷исëо по-
казатеëей, поэтоìу реøение заäа÷и снижения раз-
ìерности пространства характеристик актуаëüно
как äëя визуаëизаöии äанных, возìожности срав-
нитеëüноãо анаëиза, так и äëя управëения ситуа-
öией в öеëоì. Дëя этих öеëей в систеìе приìеня-
ется ìетоä построения своäноãо показатеëя, в ос-
нове котороãо ëежит реøение оптиìизаöионной
заäа÷и:

||XD(q) – µpeT ||2 → ,

и систеìы уравнений [4]:

YY
T
p = µp,

Y
T
Yq = µq,

ãäе X — ìатриöа исхоäных äанных, строки которой
соответствуþт анаëизируеìыì объектаì, а стоëб-Рис. 1. Инфологическая модель системы

2003
2004

2005

2006
Наиìенование

Меäиöинский окруã №1 908,0 1523,2 1997,8

Всеãо забоëеваний (на 1000 ÷еë. насеëения)
Взросëые Поäростки Дети

Меäиöинский окруã №2 975,6 1483,0 2204,7
Меäиöинский окруã №3 833,7 1356,4 2204,6
Меäиöинский окруã №4 996,3 1324,7 2022,8
Меäиöинский окруã №5 825,4 1342,1 2100,1
Меäиöинский окруã №6 895,1 1366,7 1764,5
Меäиöинский окруã №7 1004,6 1197,8 1720,9
Меäиöинский окруã №8 854,0 988,0 1465,8
Меäиöинский окруã №9 1122,0 1976,3 3214,8
Меäиöинский окруã №10 1199,6 1480,6 1973,0
Меäиöинский окруã №11 949,0 1355,3 2069,1
Меäиöинский окруã №12 1038,0 1120,2 2121,2

Рис. 2. Пример OLAP-куба

min
µ q p, ,
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öы — их характеристикаì; D(q) — äиаãонаëüная
ìатриöа с вектороì p на ãëавной äиаãонаëи; век-
торы p и q совпаäаþт с ãëавныìи собственныìи

вектораìи ìатриö YYT и YT
Y; ìатриöа Y поëу÷ена

из ìатриöы X путеì норìировки стоëбöов.

Коìпоненты вектора p интерпретируþтся как
обобщенные характеристики (своäные показате-
ëи) äëя строк исхоäной ìатриöы X, а коìпоненты
вектора q — как весовые коэффиöиенты стоëбöов
ìатриöы X.

В ка÷естве приìера на рис. 3 преäставëен ãра-
фик изìенения интеãраëüноãо показатеëя общей
забоëеваеìости насеëения, расс÷итанноãо с поìо-
щüþ описанной ìетоäики [4].

Такиì образоì, интеãраëüный показатеëü явëя-
ется общей характеристикой, отражаþщей сово-
купный уровенü забоëеваеìости äëя от÷етноãо ãо-
äа, реãиона иëи ëе÷ебноãо у÷режäения. Эта харак-
теристика ìожет бытü испоëüзована экспертаìи
как äëя общей оöенки ÷исëа зареãистрированных
забоëеваний, так и äëя сравнитеëüноãо анаëиза.

5. ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÅ ÒÅÍÄÅÍÖÈÉ È ÏÐÎÃÍÎÇÎÂ

Опреäеëение тенäенöий развития уровня пока-
затеëей забоëеваеìости в буäущие периоäы преä-
ставëяþт собой оäну из наибоëее важных и инте-
ресных заäа÷ в управëении зäравоохранениеì.
Анаëиз такоãо роäа сëужит практи÷ескиì обосно-
ваниеì äëя выработки ìер противоäействия и
профиëактики забоëеваний. Дëя этих öеëей в сис-
теìе заäействован ряä ìоäеëей проãнозирования.

Временные ряды. Приìеняется ìетоä Хоëü-
та—Уинтерса, который поìиìо ëинейноãо тренäа
поääерживает также и сезонные коìпоненты, вы-
раженные ìуëüтипëикативно. Проãноз, сäеëан-

ный в ìоìент t на l тактов впереä, вы÷исëяется по
форìуëе:

x(t, l) = [a
0
(t) + la

1
(t)]ω(t + l – T ),

ãäе ω(t) — коэффиöиент сезонности, коэффиöиен-
ты a

0
(t) и a

l
(t) опреäеëяþтся, исхоäя из äанных

преäыäущих периоäов, T — ÷исëо вреìенных так-
тов, соäержащихся в поëноì сезонноì öикëе [6].
Линейно-гармонические тренды. Дëя форìиро-

вания проãноза приìеняется взвеøенная аппрок-
сиìаöия базисоì ëинейно-ãарìони÷еских функ-
öий по ìетоäу наиìенüøих кваäратов. Коэффи-
öиенты аппроксиìаöии вы÷исëяþтся по набору
то÷ек с возìожностüþ корректировки весов.
Искусственные нейронные сети. В систеìе реа-

ëизована сетü обратноãо распространения, обу÷е-
ние которой осуществëяется по форìуëе

∆  = –η ,

с корректировкой весов

ω
ij
(t) = ηδ

j
o
i
 + a∆ω

ij
(t – 1),

ãäе ∆  — изìенение весов n-ãо сëоя нейронной

сети, ω
ij
(t) — зна÷ения весов нейронной сети на

øаãе t, η — параìетр, опреäеëяþщий скоростü
обу÷ения, x

i
 — зна÷ение i-ãо вхоäа нейрона, δ —

зна÷ение оøибки äëя нейрона j в выхоäноì сëое n,
a — коэффиöиент инерöии, o

i 
— выхоäное зна÷е-

ние i-ãо эëеìента [7].
Все реаëизованные ìетоäы проãнозирования

обеспе÷ены набораìи настраиваеìых параìетров,
÷то позвоëяет приìенятü их äëя øирокоãо круãа
иссëеäуеìых показатеëей.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Разработанная инфорìаöионно-анаëити÷еская
систеìа позвоëяет интеãрироватü äанные ãосу-
äарственной систеìы ìеäиöинской статисти÷ес-
кой от÷етности и совреìенные ìетоäы обработки
и анаëиза äанных. Приìеняеìые ìоäеëи позво-
ëяþт наãëяäно преäставëятü текущий уровенü за-
боëеваеìости, оöениватü тенäенöии изìенения
показатеëей, провоäитü инфорìаöионно-сравни-
теëüный анаëиз, и в öеëоì повыситü зна÷ение ìе-
äико-статисти÷еской инфорìаöии при принятии
управëен÷еских реøений в обëасти зäравоохране-
ния. Все необхоäиìые äëя этоãо ìетоäы реаëизо-
ваны непосреäственно в саìой систеìе, ÷то упро-
щает анаëиз на ëþбоì уровне управëения. Про-
ãраììа снабжена ряäоì настроек, позвоëяþщих
автоìатизироватü выпоëнение разëи÷ных опера-
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öий. Систеìа реаëизована äëя персонаëüных коì-
пüþтеров в среäе Windows и позвоëяет сетевое
ìноãопоëüзоватеëüское приìенение. В ка÷естве
пëатфорìы испоëüзуется беспëатная систеìа
управëения базой äанных Firebird, ÷то существен-
но äëя бþäжетных орãанизаöий.
В настоящее вреìя систеìа прохоäит опытнуþ

экспëуатаöиþ в ряäе у÷режäений управëения ìу-
ниöипаëüныì зäравоохранениеì.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Тюков Ю.А., Ползик Е.В. Офиöиаëüная ìеäиöинская ста-
тистика как основа управëения зäоровüеì насеëения: воз-
ìожности и оãрани÷ения // Эконоìика зäравоохранения.
Меäиöинская статистика. — 2000. — № 7.

2. Целиков А.В., Ткаченко Л.А. Автоìатизированная обработка
ìеäико-статисти÷еской от÷етности в анаëизе забоëеваеìос-
ти насеëения и вëияния состояния окружаþщей среäы //

Техника, техноëоãии и перспективные ìатериаëы: Сб. на-
у÷. тр. — М.: 2005. — С. 300—304.

3. Целиков А.В. Инфорìаöионно-анаëити÷еская систеìа сбо-
ра и анаëиза ìеäико-статисти÷еских äанных // Труäы
XXXIII ìежäунар. конф. «Гаãаринские ÷тения» / МАТИ —
М., 2007. — Т. 6. — С. 263—264.

4. Куренков Н.И. Особенности анаëиза ìноãоìерных äан-
ных. — М.: ЗАО «Нау÷но-иссëеäоватеëüский öентр рас-
познавания образов», 2001. — 14 с.

5. Методы и ìоäеëи анаëиза äанных: OLAP и Data Mining /
А.А. Барсеãян, М.С. Куприянов, В.В. Степаненко,
И.И. Хоëоä — СПб.: БХВ-Петербурã, 2004. — 336 с.

6. Айвазян С.А. Прикëаäная статистика. Основы эконоìетри-
ки. Т. 2. — М.: Юнити, 2001. — 432 с.

7. Головко В.А. Нейронные сети: обу÷ение, орãанизаöия и
приìенение. — М.: ИПРЖР, 2002. — 256 с.

e-mail: atselikov@gmail.com

Статья представлена к публикации членом редколлегии

В.Н. Новосельцевым. �

III Всероссийская молодежная научная конференция по проблемам управления продолжает традиции проведения
молодежных научных конференций по современным проблемам теории и практики управления (в 2006 году ИПУ РАН
совместно с рядом ведущих ВУЗов и научных центров провел первую такую конференцию на базе СГАУ (г. Самара),
в 2007 г. — вторую конференцию на базе ВГАСУ (г. Воронеж)).

Приглашаются к участию молодые ученые (студенты и аспиранты, кандидаты наук в возрасте до 35 лет, доктора
наук — в возрасте до 40 лет).

Основные цели МКПУ-2008:
— предоставить возможность молодым сотрудникам и аспирантам ИПУ РАН и других научных центров и вузов вы-

ступить с докладами по современным проблемам теории и практики управления и обсудить свои результаты с колле-
гами и ведущими учеными;

— выявить наиболее интересные доклады и рекомендовать их авторов для участия в IV конференции молодых уче-
ных, которая состоится в июне 2008 г. на базе Казанского государственного технического университета, и V Всерос-
сийской школе-семинаре молодых ученых "Управление большими системами", которая состоится в октябре 2008 г. на
базе Липецкого государственного технического университета;

— отобрать наиболее интересные и целостные с точки зрения научных результатов доклады для публикации ре-
зультатов в ведущих научных журналах. По итогам конференции будет подготовлен специальный выпуск сборника
"Управление большими системами". Отобранные доклады будут рекомендованы к печати в ведущих журналах по те-
ории управления: "Автоматика и телемеханика", «Известия РАН. Серия "Теория и системы управления"», "Проблемы
управления", "Системы управления и информационные технологии" и др.;

— рекомендовать наиболее интересные доклады для участия в конкурсе на лучшую работу молодых ученых по те-
ории управления и ее приложениям (итоги очередного конкурса будут подведены в июне 2008 г.).

Основные направления работы конференции:
� теория систем управления;
� управление в социальных и экономических системах;
� технические средства автоматики и вычислительной техники;
� системы управления технологическими процессами;
� разработка программного обеспечения систем управления;
� автоматизированные системы организационного управления и обработки данных;
� управление подвижными объектами и навигация.
Оргкомитет готов рассмотреть предложения по организации секций в рамках проблематики конференции, а также об-

ращается к Вам с просьбой передать информацию о конференции Вашим коллегам. Чтобы получить более подробную
информацию, задать вопросы или подать заявку на участие в конференции, посетите сайт http://www.ipu-conf.ru/kmu.
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