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Аннотация. В работе рассматривается разработка специализированной информацион-

ной системы (ИС), предназначенной для решения актуальной проблемы неэффективного ис-

пользования дорогостоящего диагностического оборудования (МРТ, КТ) и рабочего времени 

медицинского персонала в поликлиниках. Представлены архитектура системы, ключевые 

функциональные модули и интеллектуальный алгоритм оптимизации расписания, основан-

ный на методах машинного обучения. Приводятся количественные оценки ожидаемой эффек-

тивности внедрения, анализ конкурентоспособности и инновационной составляющей предла-

гаемого решения. 
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Поликлиники, как ключевое звено первичного звена здравоохранения, 

сталкиваются с системной проблемой организации потоков пациентов, особенно 

в диагностических отделениях. Очереди на проведение магнитно-резонансной 

(МРТ) и компьютерной томографии (КТ) могут достигать нескольких месяцев, 

что критически задерживает постановку диагноза и начало лечения. Существу-

ющие подходы к планированию, основанные на ручном труде администраторов, 

характеризуются рядом недостатков: 

− Нерациональное использование ресурсов 

наличие «окон» в расписании и простоев дорогостоящего оборудования 

(до 30-40% рабочего времени) при одновременной перегрузке в утренние часы; 

− Низкая операционная эффективность 

врачи-рентгенологи и административный персонал тратят до 20-30% рабо-

чего времени на составление и согласование графиков, телефонные переговоры; 

− Влияние человеческого фактора 

ошибки при записи, потеря талонов, сложности оперативного внесения из-

менений для срочных пациентов; 

− Отсутствие аналитической базы для управления: 

руководство лишено инструментов для оперативного анализа загрузки 

оборудования, производительности отделения и планирования ресурсов; 

Таким образом, задача автоматизации и интеллектуальной оптимизации 

процесса планирования является высокоактуальной и имеет значительный соци-

ально-экономический потенциал. 

Целью работы является разработка архитектуры и ключевых компонентов 

информационной системы для интеллектуальной оптимизации расписания ра-

боты диагностического оборудования и персонала, обеспечивающей повышение 

эффективности использования ресурсов поликлиники. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

− Провести анализ предметной области и сформулировать требования 

к функционалу системы; 

− Разработать модульную архитектуру ИС, интегрируемую с суще-

ствующей информационной инфраструктурой медицинского учреждения; 

− Спроектировать и описать алгоритм оптимизации расписания, ис-

пользующий методы прогнозирования для учета вероятности неявки пациента и 

индивидуальной скорости работы персонала; 

− Дать оценку конкурентоспособности и инновационности предлагае-

мого решения. 



 

864 

− Оценить ожидаемый экономический и операционный эффект от 

внедрения системы. 

Для реализации поставленных задач была предложена многоуровневая ар-

хитектура системы, построенная на основе веб-технологий и микросервисного 

подхода, что обеспечивает масштабируемость и надежность. 

Ключевые функциональные модули системы: 

− Интеллектуальный модуль планирования и оптимизации 

Является ядром системы. Для построения расписания используется моди-

фицированный алгоритм планирования с ограниченными ресурсами, где обору-

дование и персонал являются ресурсами, а исследования – задачами с приорите-

тами, продолжительностью и зависимостями. Алгоритм учитывает более 15 

входных параметров, включая тип и срочность исследования, квалификацию 

персонала, необходимость подготовки пациента и график технического обслу-

живания; 

− Модуль прогнозирования 

Реализован на основе методов машинного обучения (логистическая ре-

грессия и градиентный бустинг). Обучение модели проводится на исторических 

данных для прогнозирования двух ключевых показателей:  вероятность неявки 

пациента, что позволяет целенаправленно работать с «рисковыми» слотами, ре-

альное время проведения процедуры с учетом индивидуальной скорости работы 

конкретного врача-рентгенолога; 

− Модули взаимодействия (Web-интерфейс для регистраторов, лич-

ный кабинет пациента, рабочее место врача) разрабатываются с использованием 

современных фронтенд-фреймворков (React/Vue.js); 

− Модуль интеграции обеспечивает взаимодействие с внешними си-

стемами (ЕГИСЗ, ЭМК, бухгалтерские системы) через RESTful API и использо-

вание стандартов HL7/FHIR; 

− Модуль отчетности и аналитики построен на основе СУБД 

(PostgreSQL) и инструментов для визуализации данных (например, Metabase). 

В результате проектирования была разработана архитектура информаци-

онной системы, готовой к реализации и пилотному внедрению. 

Анализ конкурентоспособности и инновационности: 

Предлагаемое решение обладает рядом конкурентных преимуществ по 

сравнению с существующими аналогами на российском рынке (такими как стан-

дартные модули планирования в корпоративных ИС типа «1С-Медицина» или 

зарубежных комплексных Hospital Information Systems – HIS): 
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− Узкая специализация и глубина проработки: 

в отличие от универсальных систем, решение сфокусировано исключи-

тельно на задачах диагностического отделения, что позволяет обеспечить более 

высокое качество оптимизации; 

− Использование предиктивных моделей 

ключевым инновационным отличием является интеграция модуля машин-

ного обучения для прогнозирования неявок и длительности процедур. Большин-

ство существующих систем используют жесткие, детерминированные правила 

планирования; 

− Высокая степень адаптивности 

система способна обучаться и адаптироваться под специфику конкретного 

учреждения и работу конкретных сотрудников, улучшая качество расписания; 

− Интеграционная открытость: 

ориентация на современные стандарты обмена данными (FHIR) упрощает 

внедрение в существующую IT-инфраструктуру поликлиники. 

Оценка практической эффективности: 

Моделирование работы системы на основе данных пилотной поликлиники 

позволяет ожидать следующих результатов внедрения: 

− Сокращение времени ожидания диагностики для пациентов на 20-

40% за счет ликвидации «окон» и оптимизации последовательности исследова-

ний; 

− Рост пропускной способности диагностических кабинетов на 15-25% 

без капитальных затрат на новое оборудование; 

− Снижение административной нагрузки на медицинский персонал 

(врачей-рентгенологов и администраторов) на 2-3 часа в день; 

− Увеличение операционных доходов за счет роста объема оказанных 

платных услуг и сокращения потерь от неявок пациентов. 

Вывод: разработана архитектура и предложен комплекс технических ре-

шений для создания информационной системы, направленной на решение акту-

альной проблемы оптимизации работы диагностических отделений поликлиник. 

Инновационность решения подтверждается применением интеллектуаль-

ного алгоритма планирования, использующего предиктивные модели машин-

ного обучения для прогнозирования неявок пациентов и длительности процедур, 

что выгодно отличает его от существующих конкурирующих продуктов. 
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Проведенный анализ показывает высокую практическую значимость и по-

тенциальную экономическую эффективность проекта. Ожидаемые количествен-

ные результаты внедрения (сокращение времени ожидания на 20-40%, рост про-

пускной способности на 15-25%) свидетельствуют о существенном резерве для 

повышения доступности и качества диагностических услуг. 

Перспективой дальнейших исследований является реализация рабочего 

прототипа системы, его апробация в условиях реальной поликлиники и валида-

ция эффективности предложенных алгоритмов на ретроспективных и оператив-

ных данных. 
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