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Аннотация. Эффективный сбор, хранение и анализ данных о пациентах имеют решающее 
значение для улучшения качества медицинского обслуживания, оптимизации лечения и проведения 
исследований. В связи с этим разработка методологий для формирования структур информационных 
систем, которые позволяют надежно хранить и анализировать данные о пациентах, стала 
актуальной исследовательской задачей. В данной статье описываются существующие методологии 
на основе которых формируются информационные системы хранения и анализа данных о пациенте, 
которые являются важным инструментом для предоставления качественной медицинской помощи, 
что в сою очередь позволяет врачам и другим медицинским работникам получать быстрый и удобный 
доступ к полной и актуальной информации о состоянии здоровья пациента, что необходимо для 
принятия обоснованных медицинских решений. 
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Abstract. Effective collection, storage and analysis of patient data is crucial for improving the quality 

of medical care, optimizing treatment and conducting research. In this regard, the development of 
methodologies for the formation of information system structures that allow reliable storage and analysis of 
patient data has become an urgent research task. This article describes the existing methodologies on the basis 
of which information systems for storing and analyzing patient data are formed, which are an important tool 
for providing high-quality medical care, which in turn allows doctors and other medical  professionals to get 
quick and convenient access to complete and up-to-date information about the patient's health, which is 
necessary for making informed medical decisions, solutions. 
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Введение. Ранние исследования в этой области фокусировались на разработке 

электронных медицинских карт (ЭМК) и систем поддержки принятия решений (СППР). Эти 
системы обеспечивали базовые возможности для хранения и поиска данных о пациентах, но 
не полностью удовлетворяли потребности в комплексных аналитических возможностях. 

Материалы и методы исследований. В последние годы исследования сместились в 
сторону разработки более сложных структур данных и методологий анализа, которые могут 
обрабатывать большие объемы данных о пациентах из различных источников, так, например, 
в работе Беранг Аштари, Насер Джазди [1] и др., предлагается инженерный подход для 
интеграции многодоменного проектирования, который основывается на моделях цифрового 
двойника и может быть реализован с помощью следующих шагов: 

1. Определение опорных точек: На этом этапе необходимо определить основные 
параметры и характеристики мехатронных компонентов, которые будут использоваться в 
проекте. Опорные точки являются ключевыми моментами, которые будут использоваться для 
синхронизации данных между различными системами и моделями. 

2. Создание цифрового двойника: Цифровой двойник представляет собой виртуальную 
модель или реплику физического объекта, в данном случае мехатронного компонента. Он 
содержит информацию о его структуре, свойствах и состоянии в различные моменты времени. 
Цифровой двойник должен быть создан на основе опорных точек, которые были определены 
на предыдущем шаге. 

3. Подключение к источникам данных: Для обновления цифрового двойника и 
отражения фактического состояния мехатронного компонента необходимо подключиться к 
источникам данных производственной ячейки. Это может быть выполнено с помощью 
различных методов, таких как считывание данных с датчиков, сбор данных с 
производственной линии и т.д. 

4. Синхронизация данных: При получении данных от источников производства 
необходимо обновить цифровой двойник мехатронного компонента. Любые изменения в 
параметрах или состоянии компонента должны быть отражены в цифровой модели. Это 
позволит иметь актуальную информацию о состоянии и характеристиках компонента на 
каждом этапе производственного процесса. 

5. Интеграция в производственную структуру: Обновленный цифровой двойник 
мехатронного компонента должен быть интегрирован в производственную структуру на 
платформе управления проектированием. Это позволит использовать цифровую модель для 
проведения различных анализов, оптимизации и принятия решений в процессе 
проектирования. 

В итоге, инженерный подход на основе цифрового двойника и опорных точек сможет 
позволить достичь успешной синхронизации данных между различными системами и 
моделями, обеспечивая более эффективное многодоменное проектирование. 

В исследовании Мадни [2] и др. предлагается использование технологии цифровых 
двойников в системном проектировании на основе моделей (Model-Based Systems Engineering, 
MBSE). Авторы обосновывают неотъемлемую связь между цифровыми двойниками и MBSE 
и предлагают рекомендации по созданию такой технологии: 

1. Определение целей и требований: Рекомендуется ясно определить цели, для которых 
будет использоваться цифровой двойник, а также требования к его функциональности и 
производительности. 

2. Интеграция существующих моделей и данных: Цифровой двойник должен быть в 
состоянии интегрировать существующие модели и данные, такие как модели системы, 
симуляционные данные и данные тестирования. 

3. Автоматизированные средства моделирования и анализа: Рекомендуется 
использовать автоматизированные средства моделирования и анализа для создания и 
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управления цифровым двойником, чтобы обеспечить эффективность и точность процесса 
проектирования. 

4. Экспериментальные стенды: Авторы также отмечают, что цифровой двойник может 
быть использован для создания виртуальных экспериментальных стендов, на которых можно 
проводить тестирование и валидацию системы до ее физической реализации. 

Таким образом, авторы предлагают использовать технологию цифровых двойников в 
системном проектировании на основе моделей и дают рекомендации по ее созданию. Это 
может повысить эффективность и точность процесса проектирования, а также сократить 
затраты и риски при разработке систем. 

Метод, предложенный Ху [3] и другими авторами, нацелен на сокращение 
вычислительных ресурсов при обработке информации. Он ориентирован на эффективное 
взаимодействие между людьми-пользователями и физическими машинами. Этот метод может 
быть особенно полезен в случаях, когда доступные вычислительные ресурсы ограничены или 
имеют высокую стоимость. Целью метода является создание систем, которые способны 
эффективно обрабатывать информацию и предоставлять пользовательскому опыту высокое 
качество, не требуя значительных вычислительных ресурсов. Это может быть особенно 
полезно при разработке интерфейсов, управления системами или разработке приложений на 
мобильных устройствах с ограниченными вычислительными мощностями. 

Следует отметить, что для реализации этого метода могут потребоваться 
дополнительные исследования и разработка новых подходов к обработке информации. Тем не 
менее, он представляет собой интересное направление и может иметь широкие практические 
применения в области обработки информации и взаимодействия между людьми и машинами. 

В статье Джанфранко Э. Модони [4] обсуждают проблему управления данными 
реального времени и историческими данными в контексте цифровых двойников. Цифровой 
двойник представляет собой виртуальное отображение реального объекта или системы, 
которое отражает его состояние и поведение в реальном времени. Целью такого двойника 
является обеспечение более эффективного управления и предоставление аналитических 
возможностей. 

Одной из ключевых проблем является синхронизация данных между реальным 
объектом и его цифровым двойником. Данные реального времени должны быть собраны, 
обработаны и переданы цифровому двойнику в надлежащем порядке и в кратчайшие сроки. 
Также важно учитывать исторические данные для анализа и принятия решений. 

Авторы указывают, что технологическая система, поддерживающая цифрового 
двойника, должна быть масштабируемой. Это означает, что система должна иметь 
возможность обрабатывать большие объемы данных в реальном времени и поддерживать их 
сбор и передачу эффективным способом. Масштабируемые возможности позволяют системе 
адаптироваться к изменяющимся требованиям по сбору, обработке и анализу данных. 

В целом, авторы статьи подчеркивают необходимость создания технологической 
системы, которая позволяет собирать данные реального времени и исторические данные с 
использованием масштабируемых возможностей. Это позволяет эффективно преобразовывать 
собранные данные в ценные идеи и обеспечивает эффективное управление объектами и 
системами в реальном времени. 

Методологические подходы. Существует несколько методологических подходов к 
формированию структур информационных систем хранения и анализа данных о пациенте: 

1. Объектно-ориентированная методология.  
Эта методология основана на представлении данных о пациенте в виде объектов, 

которые имеют определенные свойства и методы. Объекты могут быть связаны друг с другом 
с помощью отношений. Объектно-ориентированная методология позволяет создавать гибкие 
и масштабируемые информационные системы хранения и анализа данных о пациенте, которые 
легко поддерживать и расширять. 

Преимущества объектно-ориентированной методологии: 
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− гибкость – объектно-ориентированная методология позволяет легко добавлять новые 
объекты и отношения в систему, что делает ее гибкой и масштабируемой. 

− простота поддержки – объектно-ориентированная методология позволяет легко 
поддерживать систему, так как изменения в одном объекте не влияют на другие объекты. 

− повторное использование кода - объектно-ориентированная методология позволяет 
повторно использовать код, что экономит время и усилия разработчиков. 

Недостатки объектно-ориентированной методологии: 
− сложность – объектно-ориентированная методология может быть сложной для 

понимания и реализации, особенно для начинающих разработчиков. 
− низкая производительность – объектно-ориентированная методология может иметь 

более низкую производительность, чем другие методологии, такие как реляционная 
методология. 

Объектно-ориентированная методология является одним из наиболее популярных 
подходов к формированию структур информационных систем хранения и анализа данных о 
пациенте. Она позволяет создавать гибкие, масштабируемые и простые в поддержке системы. 

2. Реляционная методология 
Эта методология основана на представлении данных о пациенте в виде таблиц, которые 

состоят из строк и столбцов. Таблицы связаны друг с другом с помощью ключей. Реляционная 
методология позволяет создавать простые и эффективные информационные системы 
хранения и анализа данных о пациенте, которые легко администрировать. 

Преимущества реляционной методологии: 
− простота - реляционная методология является простой и понятной, что делает ее 

доступной для разработчиков с различным уровнем подготовки. 
− эффективность – реляционная методология является эффективной, так как она 

позволяет быстро находить и обрабатывать данные. 
− надежность – реляционная методология является надежной, так как она обеспечивает 

целостность и непротиворечивость данных. 
Недостатки реляционной методологии: 
− негибкость – реляционная методология является негибкой, так как она не позволяет 

легко добавлять новые поля или таблицы в систему. 
− сложность поддержки – реляционная методология может быть сложной в поддержке, 

так как изменения в одной таблице могут влиять на другие таблицы. 
3. Гибридная методология 
Эта методология сочетает в себе элементы объектно-ориентированной и реляционной 

методологий. Гибридная методология позволяет создавать информационные системы 
хранения и анализа данных о пациенте, которые обладают преимуществами обоих подходов. 

Результаты исследований и их обсуждение. Выбор методологии формирования 
структуры информационных систем хранения и анализа данных о пациенте зависит от ряда 
факторов, таких как: 

− объем и сложность данных о пациенте; 
− требования к производительности и масштабируемости информационной системы; 
− наличие квалифицированных специалистов; 
− бюджет проекта. 
Если говорить о внедрении подобных систем в медицинских учреждениях может 

привести к ряду преимуществ, таких как: 
− повышение качества медицинской помощи; 
− снижение затрат на здравоохранение; 
− улучшение взаимодействия между врачами и пациентами; 
− повышение эффективности медицинских исследований. 
Однако внедрение подобного рода информационных систем хранения и анализа 

данных также сопряжено с рядом проблем, таких как: 
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− высокая стоимость внедрения и обслуживания; 
− необходимость обеспечения безопасности и конфиденциальности данных о пациенте; 
− необходимость обучения медицинского персонала работе с информационной 

системой. 
Уже сейчас развитие информационных систем хранения и анализа данных о пациенте, 

в частности, развиваются по следующим направлениям: 
− использование искусственного интеллекта для анализа данных о пациенте; 
− разработка новых методов хранения и обработки данных о пациенте; 
− создание интегрированных информационных систем хранения и анализа данных о 

пациенте, которые будут объединять данные из разных источников. 
Развитие информационных систем хранения и анализа данных о пациенте будет 

способствовать повышению качества медицинской помощи и снижению затрат на 
здравоохранение. 

Делая выводы можно сказать, что: 
− структуры данных и методологии анализа должны соответствовать конкретным 

требованиям к данным о пациентах и целям анализа. 
− важно обеспечить совместимость и взаимозаменяемость данных между различными 

системами. 
− необходимо учитывать соображения конфиденциальности и безопасности при 

разработке структур данных и методологий анализа. 
Существуют следующие пробелы в знаниях и направления для будущих исследований: 
− разработка новых методологий для обработки и анализа больших и сложных данных 

о пациентах. 
− исследование методов обеспечения конфиденциальности и безопасности данных о 

пациентах в распределенных средах. 
− разработка инструментов и средств для облегчения формирования и обслуживания 

структур данных. 
Заключение. Формирование структур информационных систем хранения и анализа 

данных о пациенте является сложной, но критически важной задачей для улучшения 
медицинского обслуживания. Различные методологические подходы, основанные на 
теоретических концепциях и передовых методах, могут быть использованы для разработки 
эффективных и надежных структур данных, которые позволяют анализировать данные о 
пациентах для улучшения исходов лечения, проведения исследований и принятия 
обоснованных решений. 
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