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Аннотация: Для создания системы поддержки принятия 

решений (СППР) выбора оптимальной модели изделия меди-
цинской техники (ИМТ) разработана информационная модель 
ИМТ на основе метода объектно-ориентированной декомпози-
ции, которая представляется в виде диаграммы классов на языке 
UML. Показаны основные группы параметров ИМТ, которые 
объединены в классы и являются общими для всех видов.  
Выявлены наиболее значимые виды ИМТ, ошибки при выборе 
которых могут привести к значительным финансовым потерям. 
Для данных видов ИМТ составлены информационные модели, 
являющиеся базовыми для разработки СППР выбора оптималь-
ной модели ИМТ. 

 
 
 
В понятие «моделирование» современная наука вкладывает гораздо 

более широкое и глубокое содержание, чем то, которое вкладывалось 
в данное понятие ранее [1]. Если при моделировании используется извест-
ная информация об объекте, то речь идет об информационном моделиро-
вании. Согласно  [2], «информационная модель (information model) – фор-
мальная модель ограниченного набора фактов, понятий или инструкций, 
предназначенная для удовлетворения конкретному требованию». Инфор-
мационная модель изделия (product information model) содержит абстракт-
ное описание фактов понятий и инструкций об изделии. Согласно [3], 
«информационная модель (изделия) – совокупность данных и отношений 
между ними, описывающая различные свойства реального изделия, инте-
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ресующие разработчика модели и потенциального или реального пользо-
вателя».  

Информационная модель объекта представлена в виде информации,  
которая описывает параметры объекта, связи между ними, интересующие 
разработчика и пользователя в связи с конкретной рассматриваемой задачей. 
Средством фиксации информации любой конкретной информационной мо-
дели являются языки, в большей степени искусственные, строящиеся 
в процессе накопления и передачи знаний (например, символический язык 
алгебры или язык чертежей). Информационная модель, представленная 
на каком угодно языке (естественном или искусственном), может быть зако-
дирована в любом другом языке, записана в виде последовательности чисел 
и введена в память компьютера [1]. Информация, представленная в информа-
ционной модели, должна быть преобразована в соответствии с конкретными 
правилами.  

В настоящее время используются различные подходы и языки информа-
ционного моделирования, например, модель «сущность – связь» (ER-модель), 
(entity-relationship model, ERM), предложенная в 1976 году П. Ченом,  
которая применяется для концептуального проектирования баз данных.  
Для ее визуализации разработана графическая нотация – ER-диаграмма. 

Язык UML (Unified Modeling Language), также созданный для инфор-
мационного моделирования, является унифицированным графическим язы-
ком моделирования для описания, визуализации, проектирования и доку-
ментирования объектно-ориентированных систем и призван поддерживать 
процесс моделирования на основе объектно-ориентированного подхода, 
организовывать взаимосвязь концептуальных и программных понятий, от-
ражать проблемы масштабирования сложных систем.  

В настоящее время актуальной задачей является выбор оптимальной 
модели изделия медицинской техники (ИМТ) для лечебно-профилакти-
ческого учреждения (ЛПУ). Основой построения системы поддержки 
принятия решений (СППР) выбора оптимальной модели ИМТ для ЛПУ 
[4] является разработка информационной модели ИМТ. 

В настоящее время известны информационные модели ИМТ, которые 
используются актуально для создания систем надежного взаимодействия 
между ИМТ [5]. Задача улучшения связи между ИМТ и электронной кар-
той пациента исследуется в Национальном институте стандартов и техно-
логии в США (The National Institute of Standards and Technology (NIST)). 
Основная цель проекта – создать взаимодействие между ИМТ, которое 
осуществляет принцип «включай и работай» [6]. Данный принцип подра-
зумевает автоматическое распознавание и конфигурирование подключен-
ных устройств, реализуемый в компьютерах и отдельных их компонентах.  
Необходимой составляющей работы описываемой системы является ин-
формационная модель, которая написана при помощи языка XML и осно-
вана на стандарте ISO/IEEE 11073 Domain Information Model (DIM) (стан-
дарте X73). Используется и абстрактное представление ИМТ, необходи-
мое для его описания и уточнения, какие его свойства реализованы в кон-
кретный момент [6].  

Однако пока отсутствуют информационные модели ИМТ, которые 
предназначены для решения задач выбора оптимальной модели ИМТ  
для ЛПУ. 
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На основе проведенного технико-экономического анализа выявлены 
группы ИМТ (таблица), где ошибки при выборе ИМТ могут привести 
к значительным финансовым потерям ЛПУ и региона в целом. Представ-
ленные ИМТ являются сложными и дорогостоящими приборами,  аппара- 

 
Значимые виды изделий медицинской техники 

 

Функциональное 
назначение Изделия медицинской техники 

Функциональная 
диагностика 

Системы суточного мониторирования (холтеры) 
Суточные мониторы артериального давления 
Стресс-системы 
Полисомнографы 
Электроэнцефалографы 
Электромиографы 
Спироанализаторы 
Фетальные мониторы 
Электрокардиографы 

Медицинская  
визуализация 

Ультразвуковые сканеры  
Компьютерные томографы 
Магнитно-резонансные томографы 
Ангриографы 
Маммографы 
C-дуги (мобильные хирургические рентгеновские системы) 
Флюороскопы 
Рентгенографические системы 
Комбинированные системы позитронно-эмиссионной томографии  
Комбинированные системы однофотонной эмиссионной компью-

терной томографии (ОФЭКТ/КТ) 
Системы однофотонной эмиссионной компьютерной томографии  
Эндоскопы 

Терапия  
и реанимация 

Аппараты для искусственной вентиляции легких 
Наркозные аппараты 
Наркозно-дыхательные аппараты 
Инкубаторы 
Системы экстракорпоральной очистки крови 
Системы лучевой терапии 
Системы вспомогательного и заместительного кровообращения 
Дефибрилляторы  
Литотрипторы 

Хирургия Лазерные системы 
Лапароскопические системы 
Коагуляторы 

Лабораторная  
диагностика 

Биохимические анализаторы 
Иммунохимические анализаторы 
Гематологические анализаторы 
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тами или комплексами, обладают множеством опций и функций, поэтому 
требуется решать задачу выбора оптимальной модели ИМТ [7].  

Для решения задачи выбора оптимальной модели ИМТ для ЛПУ [7] 
необходимо разработать обобщенную информационную модель ИМТ. 
Информационное моделирование должно быть применено, когда необходимо 
провести анализ сложного процесса. Как показано выше, при выборе много-
функциональных ИМТ для ЛПУ основополагающую роль играет разработка 
технического задания на ИМТ, так как в этот момент определяются ос-
новные характеристики закупаемого изделия. Для решения задачи выбора 
оптимального ИМТ для ЛПУ целесообразно создать информационные мо-
дели ИМТ и технического задания на ИМТ.  

Для разработки информационной модели ИМТ применяется метод 
объектно-ориентированной декомпозиции (object-oriented decomposition) – 
«процесс разбиения системы на части, каждая из которых представляет 
собой некоторый класс или объект из предметной области» [8].  

В общем случае ИМТ является системой, которая представляет собой 
совокупность объектов, компонентов или элементов, образующих целост-
ность. Эффективным методом объектно-ориентированной декомпозиции 
информационной модели ИМТ является использование языка информаци-
онного моделирования UML. Предлагается информационную модель 
ИМТ представить в виде диаграммы классов на языке UML.  

При помощи интернет-сайта [9] проведен анализ технический заданий 
ИМТ, представленных в таблице. Несмотря на то что технические задания 
различны, и каждый врач предъявляет свои требования к ИМТ, выявлено, 
что существуют основные группы параметров, которые являются общими 
для представленных в таблице ИМТ. Эти группы параметров предлагается 
сгруппировать в классы. 

На рисунке на языке UML построена информационная модель ИМТ 
в виде диаграммы классов. На верхнем уровне иерархии информационной 
модели ИМТ находится класс «Изделие медицинской техники».  

В отношении композиции с классом «Изделие медицинской техники» 
состоят классы «Сертификаты», «Обязательная комплектация», «Обуче-
ние медперсонала и гарантийные обязательства», «Габариты и масса», 
«Интеграция ИМТ в медицинскую информационную систему ЛПУ»,  
«Потребление энергии», «Год выпуска», «Прочие параметры». Отноше-
ние композиции является одним из типов ассоциации, которая устанавли-
вает связь между классами. В композиции классы выступают в форме 
«часть – целое», при которой составляющие части – классы – находятся 
внутри целого. 

Свойства вышеперечисленных классов присущи всем ИМТ. Насле-
дуют эти свойства пакеты классов, соответствующие конкретным видам 
медицинской техники и представляющие собой совокупность взаимосвя-
занных классов. На диаграмме ИМТ показаны как пакеты классов 
ИМТ 1, ИМТ 2, …, ИМТ N, которые состоят с классом «Изделие медицин-
ской техники» в отношении обобщения, наследуют свойства класса  
«Изделие медицинской техники». 
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Рассмотрены информационные модели в виде диаграмм классов  
видов ИМТ, входящие в информационную модель ИМТ в виде пакетов: 
информационные модели медицинского прибора (in vitro) – биохимическо-
го анализатора, медицинского прибора (in vivo) – ультразвукового диагно-
стического аппарата, медицинского оборудования – медицинского стола.  

Выявлены наиболее значимые виды ИМТ, ошибки при выборе которых 
могут привести к значительным финансовым потерям. Для этих видов ИМТ 
должны быть составлены информационные модели, которые будут яв-
ляться базовыми для разработки СППР выбора оптимальной модели ИМТ. 
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Abstract: To create a decision support system (DSS) for the selection 

of the optimal model of medical technology products (MTP) we developed 
the MTP information model on the basis of object-oriented decomposition, 
which is represented as a class diagram in the UML language. The basic 
parameter groups of MTP are combined into classes, and are common to all 
types of MTP. We identified the most important types of MTP, errors in the 
choice of which can lead to significant financial losses. For these kinds of 
MTP we developed information models, which can be used as the base for 
the development of DSS when selecting the optimal model of MTP. 
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