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Введение
Определение количественных зависимостей в си-

стеме «среда – здоровье» как первоочередная задача 
гигиены окружающей среды была впервые поставле-
на в конце 1960-х – начале 1970-х гг. и в дальнейшем 
получила развитие в разработке критериев и методов 
количественной оценки воздействия факторов окру-
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Реферат
Цель. Разработка прототипа информационно-аналитической автоматизированной системы учета, 

хранения и обработки медико-гигиенической информации о состоянии производственной среды  
и здоровья персонала особо опасных предприятий, здоровья населения и среды его обитания в 
районах размещения химически опасных предприятий в целях обеспечения химической безопасности  
в Ленинградской области.

Объекты исследования. ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод» и другие промышленные предприя-
тия города; здоровье населения в г. Тихвин; здоровье персонала ЗАО «Тихвинский ферросплавный 
завод»; производственная среда; среда обитания населения.

Материалы и методы. Формы статистической отчетности предприятий о выбросах вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух, воду, почву; амбулаторные карты населения и 
работающих предприятий; базы данных социально-гигиенического мониторинга о загрязнении 
токсикантами объектов окружающей среды, результаты производственного контроля, карты аттестации 
рабочих мест предприятий.

Результаты. Созданная модель системы учета, хранения и обработки медико-гигиенической 
информации имеет ряд отличий и преимуществ от уже существующих. Основными являются: 
методологическое единство предметной области; открытая архитектура системы, унифицированные 
катологи используемой нормативной базы (классификаторы, кодификаторы, словари); оперативная 
аналитическая обработка данных (On-Line Analytical Processing – OLAP); максимальное использование 
имеющегося научного, информационного, технического, программно-технологического потенциала; 
быстрая скорость ввода и простота обработки данных. Программное решение основано на базе 
единого хранилища данных, предоставляющего актуальные, достоверные и непротиворечивые данные  
и обеспечивающего формирование стандартных аналитических отчетов в соответствии с регламентом, 
а также быстрое создание новых и модификацию уже имеющихся отчетов. 

Выводы. Разработанная ИАС обеспечивает снижение времени ввода данных; обработки информации, 
наглядность и интерактивность. Сформированные отчеты позволяют более эффективно разрабатывать 
и принимать управленческие решения, что повышает эффективность деятельности, связанной  
с выявлением и снижением влияния вредных и опасных факторов среды обитания на здоровье человека; 
повышает эффективность управления риском для здоровья населения, проживающего в районах 
размещения химически опасных объектов.

Ключевые слова: информационно-аналитическая автоматизированная система, учет, хранение и 
обработка медико-гигиенической информации, базы данных, сценарии автоматизированного эколого-
гигиенического анализа, репозитарий, ГИС-компонента. 

жающей среды. Антропогенное загрязнение окружа-
ющей среды оказывает выраженное воздействие на 
формирование популяционного здоровья населения 
и с каждым годом приобретает все большую актуаль-
ность [1]. 

Оценка состояния здоровья, его прогнозиро-
вание и разработка рекомендаций по первичной 
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профилактике имеют важное значение для сани-
тарно-эпидемиологического благополучия населе-
ния любого города, региона и страны в целом, где 
приоритетность профилактической медицины (как  
в методическом, так и практическом аспекте) будет  
в ближайшее время безусловной [2, 3]. 

Проведение комплексных исследований по оцен-
ке медико-экологической ситуации в районах рас-
положения крупных промышленных предприятий 
должно включать расширенное изучение вредных 
факторов окружающей/производственной среды, 
оценку факта доставки и накопления ксенобиотиков 
в различных биосредах организма («маркеров») и 
современную обработку и анализ накопленного ма-
териала со всем спектром методов статистического 
анализа, математического моделирования с исполь-
зованием геоинформационных систем (ГИС). 

Цель исследования – разработка прототипа ин-
формационно-аналитической автоматизированной 
системы учета, хранения и обработки медико-гиги-
енической информации о состоянии производствен-
ной среды и здоровья персонала особо опасных 
предприятий, здоровья населения и среды его оби-
тания в районах расположения предприятий в целях 
обеспечения химической безопасности в Ленинград-
ской области.

Задачи исследования: 
1. Разработка модели системы учета, хранения 

и обработки медико-гигиенической информации  
о состоянии производственной среды и здоровья 
персонала ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод», 
здоровья населения и среды его обитания в районе 
расположения указанного предприятия.

2. Разработка методики по сбору, систематизации 
и обработке данных для формирования баз, интегри-
руемых в хранилище данных медико-гигиенической 
информации.

3. Структуризация, формирование и интеграция 
баз данных по медико-гигиенической оценке со-
стояния производственной среды и здоровья пер-
сонала ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод», 
здоровья населения и среды его обитания в райо-
не расположения данного предприятия за период 
2007–2012 гг.

4. Разработка сценариев автоматизированного 
эколого-гигиенического анализа медико-гигиени-
ческой ситуации в районе расположения ЗАО «Тих-
винский ферросплавный завод» для аналитического 
модуля хранилища данных.

5. Отработка алгоритма автоматизированного 
анализа причинно-следственных связей в системах 
«производственная среда – здоровье персонала», 
«среда обитания – здоровье населения» с использо-
ванием геоинформационных технологий и прогно-
зирование динамики здоровья населения. 

Объекты исследования: 
ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод» и дру-

гие промышленные предприятия города; здоровье 
населения в г. Тихвин; здоровье персонала ЗАО «Тих-
винский ферросплавный завод»; производственная 
среда; среда обитания населения.

Материалы и методы
Формы статистической отчетности предприятий 

о выбросах вредных (загрязняющих) веществ в ат-
мосферный воздух, воду, почву, амбулаторные карты 
населения и работающих предприятий, базы данных 
социально-гигиенического мониторинга о загряз-
нении токсикантами объектов окружающей сре-
ды, результаты производственного контроля, карты  
аттестации рабочих мест предприятий.

Результаты и обсуждение 
Разработана модель системы учета, хранения 

и обработки медико-гигиенической информации 
(ИАС) о состоянии производственной среды и здо-
ровья персонала ЗАО «Тихвинский ферросплавный 
завод», здоровья населения и среды его обитания  
в районе расположения указанного предприятия. 

Основные задачи ИАС: учет и хранение информа-
ции; обработка и анализ информации; мониторинг 
качества среды обитания; выявление экологически и 
профессионально обусловленных заболеваний; уста-
новление причин экологически и профессионально 
обусловленных заболеваний; прогноз изменений в 
состоянии здоровья населения; прогноз изменений 
качества окружающей среды; принятие управленче-
ских решений. 

Необходимо отметить, что создаваемая модель 
системы учета, хранения и обработки медико-гигие-
нической информации имеет ряд отличий и преиму-
ществ от уже существующих. Основными являются: 
методологическое единство предметной области; от-
крытая архитектура системы, позволяющая обнов-
лять информацию и запросы по требованию поль-
зователя системы; комплексное проектирование 
системы, включающее полный жизненный цикл 
системы: проектирование, реализацию, внедрение 
в эксплуатацию; унификация используемой нор-
мативной базы (классификаторов, кодификаторов, 
словарей, картографических основ и т.д.); опера-
тивная аналитическая обработка данных (On-Line 
Analytical Processing – OLAP); максимальное ис-
пользование имеющегося научного, информацион-
ного, технического, программно-технологического 
и кадрового потенциала; быстрая скорость ввода и 
простота обработки данных [4, 5].

Программное решение основано на базе едино-
го хранилища данных, предоставляющего актуаль-
ные, достоверные и непротиворечивые данные и 
обеспечивающего формирование стандартных ана-
литических отчетов в соответствии с регламентом,  
а также быстрое создание новых и модификацию уже 
имеющихся отчетов. Использование данных средств 
отчетов призвано обеспечить повышение качества 
принятия управленческих решений, снижение вре-
мени обработки информации, ввода данных, а также 
эффективной работы с данными и отчетами, повы-
шение их наглядности и интерактивности.

Модель системы учета, хранения и обработки 
медико-гигиенической информации опирается на 
комплекс инструментальных средств, включающий 
средства организации и управления базами данных, 
средства многофункционального анализа простран-
ственно-статистического распределения объектов,  
а также средства ГИС, и включает в себя модули про-
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изводственной среды и здоровья работающих, фак-
торов среды обитания и здоровья населения, анали-
тический модуль. 

Модель базы данных для системы сбора статисти-
ческих данных, построенная в соответствии с требо-
ваниями функциональной модели и требованиями 
моделей элементов информационной системы, со-
стоит из следующих частей: репозитарий; область 
хранения структуры объектов и справочников; поль-
зовательская область базы данных.

Возможности предлагаемой информационно-
аналитической автоматизированной системы по-
зволяют произвести компьютерную реализацию 
процедур статистического анализа. Для этой цели 
использованы как встроенные средства (в основ-
ном, для формирования аналитических таблиц  
в зависимости от избранного плана статистической 
обработки, а также для реализации некоторых ана-
литических функций), так и внешние модули – па-
кеты статистических программ (подключаемые или 
используемые автономно).

В качестве внешних модулей использованы па-
кеты STATISTICA 7.0, STATA 13/SE, EpiData 3.1 –  
EpiData Analysis, EpiInfo 7 и OpenEpi, которые по-
зволяют реализовать различные статистические 
методы и хорошо себя зарекомендовали в течение 
нескольких десятилетий [6–8].

Разработана схема согласования и интеграции 
существующих баз медико-гигиенических данных 
состояния производственной среды и здоровья пер-
сонала ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод», 
здоровья населения и среды его обитания в районе 
расположения указанного предприятия.

При создании системы интеграции рассмотрен 
ряд задач, состав которых зависит от требований  
к ней и используемого подхода. К ним относятся: 
разработка архитектуры системы интеграции дан-
ных; создание интегрирующей модели данных, яв-
ляющейся основой единого пользовательского ин-
терфейса в системе интеграции; разработка методов 
отображения моделей данных и построение отобра-
жений в интегрирующую модель для конкретных 
моделей, поддерживаемых отдельными источни-
ками данных; интеграция метаданных, использу-
емых в системе источников данных; преодоление 
неоднородности источников данных; разработка 
механизмов семантической интеграции источников 
данных. 

К числу основных средств, используемых для 
обеспечения интеграции информационных ресур-
сов, относятся конверторы данных, интегрирующие 
модели данных, механизмы отображения моделей 
данных, объектные адаптеры, посредники, онтоло-
гические спецификации, средства интеграции схем 
и интеграции онтологических спецификаций, а так-
же архитектура, обеспечивающая взаимодействие 
средств, используемых в конкретной системе инте-
грации ресурсов.

Целевой функцией разработки функциональной 
модели системы сбора и обработки статистических 
данных является автоматизация сбора и обработки 
медицинской статистической информации с помо-
щью оперативных технологий. Данная цель рассма-
тривается с точки зрения разработчика информа-

ционной системы сбора и обработки медицинских 
статистических данных. 

Разработана методика по сбору, систематизации и 
обработке данных для формирования баз, интегри-
руемых в хранилище данных медико-гигиенической 
информации.

В основу методического подхода к определению 
состава и типа компонентов информационно-ана-
литической автоматизированной системы в области 
системы учета, хранения и обработки медико-гигие-
нической информации о состоянии производствен-
ной среды и здоровья персонала положены следую-
щие позиции:

– согласованное ведение информационных ре-
сурсов, в которых интегрируется информация из баз 
данных экологического и социально-гигиеническо-
го мониторинга, органов и организаций здравоохра-
нения и статистики различного уровня, промышлен-
ных и иных предприятий и организаций; 

– использование согласованной системы спра-
вочников и классификаторов, т.е. они должны быть 
основаны на создании интегрированных распреде-
ленных баз данных. 

Разноуровневость информации и различная сте-
пень агрегации данных определяют необходимость 
работы с серверными данными, управляемыми раз-
личными СУБД (MS SQL-server, Oracle и др.), что 
обеспечивается выделением логической и физи-
ческой моделей баз данных, делает ее мобильной и 
переносимой. 

ГИС-компонента системы обеспечивает ото-
бражение объектов на картографической основе, их 
пространственный анализ и оформление получен-
ных результатов в виде цифровой карты или отчетной  
графики. 

Работа с базами данных включает систему управ-
ления базами данных и систему обработки данных, 
включающей анализ временных рядов наблюдений, 
статистическую обработку данных и сведений от-
четности для получения обобщенных показателей, 
графическое представление агрегированных пока-
зателей по комплексу параметров, информацию по 
модулям/разделам.

Структура базы данных системы построена по 
формальному описанию предметной области при 
помощи CASE-средств. Объектная модель преоб-
разуется в таблицы и связи базы данных, логика ди-
намической и функциональной моделей – в огра-
ничения и триггеры или реализуется посредством 
хранимых процедур сервера баз данных [9–15].

Проведена структуризация и формирование баз 
данных: санитарно-гигиенической оценки факторов 
производственной среды ЗАО «Тихвинский ферро-
сплавный завод» по степени вредности и опасности 
трудового процесса; состояния здоровья персонала 
ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод»; санитар-
но-гигиенической оценки среды обитания населе-
ния, проживающего в районе расположения ЗАО 
«Тихвинский ферросплавный завод»; состояния здо-
ровья населения, проживающего в районе располо-
жения ЗАО «Тихвинский ферросплавный завод» за 
период 2007–2012 гг.

Разработаны сценарии автоматизированного эко-
лого-гигиенического анализа медико-гигиенической 
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ситуации в районе расположения ЗАО «Тихвинский 
ферросплавный завод» для аналитического модуля 
хранилища данных.

Сценарии автоматизированного эколого-гигие-
нического анализа медико-гигиенической ситуации 
подразделены, в зависимости от анализируемой по-
пуляции (территории), на региональный (уровень 
области, крупного города), локальный (уровень об-
ластного города) и детальный (уровень района го-
рода). По характеру анализируемых данных, задач и 
инструментов статистического анализа он подраз-
делён на оперативный (предполагающий быструю 
детекцию превышения «фоновых» уровней забо-
леваемости, или изменения условий окружающей 
среды, в том числе уровней загрязнения различны-
ми веществами среды обитания) и ретроспективный 
(предполагающий анализ многолетних тенденций  
с целью построения прогноза).

Заключение
Разработанная ИАС позволит обеспечить: сни-

жение времени обработки информации, ввода дан-
ных; повышение их наглядности и интерактивности; 
повышение эффективности мер в области санитар-
но-эпидемиологического контроля, организации 
расследований в указанной области; повышение эф-
фективности деятельности, связанной с выявлением 
и устранением влияния вредных и опасных факторов 
среды обитания на здоровье человека; создание и 
внедрение новых форм и методов в управлении ри-
ском на основе современных информационных тех-
нологий; ввод единого стандарта работы с электрон-
ными документами.
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Abstract
The purpose is to develop a prototype of information-analytical automated system for accounting, storage and processing 

the information on workplace exposures and personnel health at chemical industries at higher risk, public health and its 
habitat in areas where such industries are located to assess the level of chemical safety in the Leningrad region.

Objects of study: «Tikhvin Ferroalloy Plant» limited liability company and other industrial enterprises in the town; public 
health in Tikhvin; personnel health of «Tikhvin Ferroalloy Plant»; work environment; habitat of the population.

Subjects: company statistical reports on release of hazardous substances (pollutants) into the atmosphere, water bodies, 
soil, as well as hospital records and database of social-hygienic monitoring for toxic contaminants, the results of the production 
control, certification cards of workplaces.

Results. The developed model system for accounting, storage and processing of medical and sanitary information has a 
number of differences and advantages over the existing data. The main problems are as following: methodological integrity 
of study subject; open system architecture, unified catalogs of the used regulatory basis (classifiers, codifiers, dictionaries, 
On-Line Analytical Processing – OLAP); maximum use of existing scientific, informational, technical, software and 
technological capacity; fast and easy data input and processing. Software solution is based on a single data archive that 
provides relevant, reliable and consistent data, and allows producing standard analytical reports according to the regulations 
and rapid developing new reports and modifying of those drafts produced. 

Conclusions. The developed IAS provides time saving data input and information processing, visualization and interactivity. 
The generated reports allow decision making more efficiently, thus increasing the effectiveness of activities for identifying 
and decreasing human health impact associated with chemical pollutions and improving health risk management for the 
population residents of contaminated areas . 

Key words: information and analytical automated system, registration, storage and processing of medical-hygienic 
information, databases, scripts, automated ecological and hygienic analysis, repository, GIS-component.
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