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АННОТАЦИЯ

С целью повышения эффективности медицинской помощи и адаптации к технологиям Индустрии 4.0 возникает необходимость опре-
деления актуальных направлений развития здравоохранения. Цель исследования – выявить направления и закономерности разви-
тия инновационных технологий в сфере здравоохранения с применением методов интеллектуального анализа данных. Методология 
исследования построена на применении методов текстового анализа информационных сообщений. Формирование набора данных 
осуществлялось путем парсинга публикаций с RSS-каналов Google и базы данных PubMED за период 2018–2022 гг. Для анализа 
сформированных наборов данных использованы динамическая модификация модели обработки естественного языка BERTopic, би-
блиотека Bibliometrix. Для оценки различий в структуре публикаций в ежегодном разрезе применен T-критерий Вилкоксона. Набо-
ры данных содержат 10 307 информационных сообщений из ведущих издательств и 4 673 научные публикации. Выделено четыре 
наиболее актуальных направления исследований для сферы здравоохранения: 1) адаптивное управление в сфере здравоохранения; 
2) информационные технологии в здравоохранении; 3) ресурсное обеспечение медицинских организаций; 4) медицинская помощь 
при заболеваниях. Наиболее активно развивается направление, связанное с применением информационных технологий. Количество 
публикаций по данной проблематике в 2022 г. по сравнению с 2020 г. возросло на 137,42 %. Основными направлениями исследований 
являются разработка медицинских CRM-систем, применение информационных технологий как для развития инструментария борьбы 
с пандемиями, так и для методов управления качеством и бережливого производства. Результаты исследования могут быть использо-
ваны для повышения качества медицинской помощи населению Российской Федерации.
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ABSTRACT

In order to increase the effectiveness of medical care and adapt to Industry 4.0 technologies, it becomes necessary to determine the current direc-
tions of healthcare development. The study purpose is to identify trends and development patterns of innovative technologies in the field of health-
care using data mining methods. The research methodology is based on the methods’ application of information messages’ text analysis. The data 
set was formed by parsing publications from Google RSS feeds and PubMed database for the period 2018–2022. To analyze the generated data 
sets, a dynamic modification of the BERTopic natural language processing model and the Bibliometrix library were used. To assess the differences 
in the structure of publications in the annual section, the Wilcoxon T-test was applied. The data sets contain 10,307 informational messages from 
leading publishers and 4,673 scientific publications. Four most relevant areas of research for the healthcare sector have been identified: 1) adap-
tive management in the field of healthcare; 2) information technologies in healthcare; 3) resource provision of medical organizations; 4) medical 
care for diseases. The most actively developing direction is related to the use of information technology. The number of publications on this issue 
in 2022 increased by 137.42% compared to 2020. The main areas of research are the development of medical CRM systems, the use of information 
technologies both for the development of tools for combating pandemics, and for methods of quality management and lean manufacturing. The 
study results can be used to improve the quality of medical care to the population of Russia.
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION

Одними из ключевых направлений развития мирового здравоохранения являются управление данными 
и развитие технологий менеджмента знаний [Масюк и др., 2022].

Современное состояние науки и техники характеризуется экстенсивным ростом объемов информации и ее 
трансформацией, повышением скорости обмена данными между ее пользователями [Бушуева и др., 2022]. 
Активная цифровизация системы здравоохранения дала толчок к появлению нового типа предприятий – вы-
сокотехнологичные медицинские организации. Их отличительной особенностью является использование ин-
новационного оборудования в сочетании с CALS-технологиями (англ. Continuous Acquisition and Life Cycle 
Support – непрерывная информационная поддержка поставок и жизненного цикла изделий) [Ilin et al., 2022].

Постоянно развиваются технологии искусственного интеллекта, компьютерного зрения, а также языковые 
модели. За счет использования ChatGPT-3.5 (англ. Generative Pretrained Transformer – генеративный предвари-
тельно обученный трансформатор) и GPT-4 в ближайшее время произойдет революция в медицинской прак-
тике. Уже сейчас точность ранней диагностики рака молочной железы с помощью указанного инструмента 
составляет 88,9 % [Rao et al., 2023]. Одним из препятствий широкого распространения моделей GPT в здра-
воохранении является проблема сохранения конфиденциальности медицинских данных [Javaid et al., 2023].

Технологии знаниевой экономики трансформируют сферу здравоохранения: 1) сокращается время созда-
ния и выведения на рынок новых медицинских технологий, оборудования, ресурсов; 2) уменьшается время 
их жизненного цикла; 3) увеличивается количество стартапов в данной сфере; 4) повышаются роль инфор-
мации и интенсивность информационного обмена между научно-исследовательскими институтами, меди-
цинскими организациями, пациентами, производителями медицинской продукции [Wang, 2023; Duque, Silva, 
Godinho, 2023; Bamel et al., 2023]. В рамках создания инновационных технологий для медицинских органи-
заций решаются следующие задачи [Chakraborty, Ilavarasan, Edirippulige, 2021; Young, 2022]:

 – выявляются «ключевые зоны» создания и внедрения инновационных технологий, но при этом необ-
ходима минимизация сроков их внедрения в медицинскую практику с учетом предъявляемых требований 
к безопасности использования;

 – происходит развитие оказания электронной медицинской помощи;
 – осуществляются бизнес-планирование, реинжиниринг и реструктуризация медицинских организаций, 

функционирующих в условиях нарративной и знаниевой экономики, ограниченности использования ресур-
сов [Масюк и др., 2023];

 – появляются визуализация и психографика в результатах обработки медицинских данных;
 – разрабатываются правила использования современных технологий в медицинской практике.

Как показывает практика создания инноваций в сфере здравоохранения, эффективность превращения 
новшеств в инновации в значительной степени зависит от уровня развития и внедрения технологий управле-
ния знаниями в практику деятельности медицинских организаций, следовательно, возникает необходимость 
разработки таких технологий с учетом тенденций развития искусственного интеллекта [Young, 2022]. Наибо-
лее активно развиваются технологии управления знаниями в США, Китае, Пакистане, Канаде и в ряде дру-
гих стран (чем более темным цветом окрашена страна на рис. 1, тем более интенсивно в ней ведутся разра-
ботки по исследуемой проблематике). 

Несмотря на значительное финансирование научных разработок в области медицины (за три квартала 
2021 г. было инвестировано более 20 млрд долл. США в данную сферу только для внедрения искусствен-
ного интеллекта [Young, 2022]), возникает ряд проблем при их внедрении, связанных с наличием традици-
онности в сфере здравоохранения, c неадаптивностью медицинских организаций к меняющимся внешним 
условиям, c недостаточной компетентностью руководителей сферы здравоохранения, c непроработанным 
инструментарием применения искусственного интеллекта и инноваций в практику диагностики, лечения, 
реабилитации пациентов. Все это тормозит развитие медицинских технологий, снижает качество и доступ-
ность медицинского обслуживания населения [Lermen et al., 2023].

С целью повышения эффективности оказания медицинской помощи и адаптации медицинских органи-
заций к технологиям Индустрии 4.0 возникает необходимость определения актуальных направлений разви-
тия – точек инновационного роста сферы здравоохранения. Современное состояние развития информацион-
ных технологий, знаниевой и нарративной экономики предполагает интенсивный рост объемов информации, 
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обсуждений по тем вопросам, которые сейчас актуальны, востребованы и по которым ведутся научные ис-
следования и разработки [Rao et al., 2023]. Для инновационного мониторинга в настоящее время использу-
ются инструменты парсинга новостей из подтвержденных источников (например, ведущих экономических, 
технических и прочих изданий) в сочетании с предобученными моделями естественного языка, такими как 
GPT, BERT и др. [Bano, 2023]. При этом оказание медицинской помощи – это процесс, требующий не толь-
ко активного внедрения инноваций, наличия патентной защиты, но и глубокой научной проработки, реше-
ния вопросов безопасности. Поэтому для решения данных задач необходимо анализировать публикации в ве-
дущих журналах и других верифицированных источниках, а также труды ведущих ученых из баз цитирова-
ния, таких как ELIBRARY.ru, Scopus, WoS, PubMed, в том числе с применением библиометрических методов.  

Примечание: В США за последние пять лет опубликовано 7 645 статей, в Пакистане – 6 977, в Китае – 6 781, в Канаде – 5 431, в Австра-
лии – 4 996. Другие страны Азии, Африки, Европы опубликовали около 1 500 научных трудов по результатам исследований
Составлено авторами по материалам источника с применением библиотеки Bibliometrix языка программирования R1/ 
Compiled by the authors based on source using the Bibliometrix library of the R programming language1

Все это определило цель и методологию настоящего исследования. 
Цель исследования заключается в выявлении направлениий и закономерностей развития инновационных 

технологий в сфере здравоохранения с применением методов интеллектуального анализа данных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / MATERIALS AND METHODS
Методология исследования построена на применении методов интеллектуального анализа публикаций, 

размещенных на сайтах ведущих экономических и медицинских издательств, в международных базах науч-
ного цитирования (WoS, Scopus, PubMed), и включает следующие этапы:

1) выделение наиболее актуальных в сфере здравоохранения направлений исследований по приведен-
ной проблематике (по данным направлениям наиболее активно публикуются материалы);

2) анализ научных публикаций в рамках выделенных направлений.

1 Bibliometrix. Режим доступа: http://127.0.0.1:6175 (дата обращения: 28.06.2023).

Рис. 1. Распределение стран по активности изучения вопросов разработки и внедрения  
технологий управления знаниями в здравоохранении 

Fig. 1. Distribution of countries by activity in studying the development and implementation  
of knowledge management technologies in healthcare
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Формирование набора данных для первого этапа исследований проводилось с применением инструмен-
тов парсинга новостных данных с RSS-каналов Google, аккумулирующих информацию из подтвержденных 
источников ведущих экономических и медицинских издательств2. Собирались новостные данные за период 
2018–2022 гг. по ключевым словам «Управление знаниями», «Управление инновациями», «Инновации в здра-
воохранении», «Знаниевый менеджмент в здравоохранении», «Медицинские организации», «Здравоохране-
ние». Очистка полученных данных проводилась путем удаления «стоп-слов» (предлогов, наречий и т.п.), 
цифр, специальных символов, гиперссылок.

Выделение актуальных направлений исследований в сфере здравоохранения проводилось посредством 
модели обработки естественного языка BERT, разработанной компанией Google в 2018 г. и применяемой для 
генерации, классификации, суммаризации текстов, а именно использовалась динамическая модификация та-
кой модели – BERTopic3[Bano, 2023]. Одним из основных компонентов BERTopic является представление 
текстовых данных в виде мешка слов и их взвешивание с помощью c алгоритма TF-IDF, ориентированно-
го на модульность, прозрачность и человеческую оценку, что позволяет быстро генерировать ряд ключевых 
слов для темы, независимо от задачи кластеризации. Модель BERTopic работает по линейному конвейеру 
кластеризации и извлечения тем. В BERTopic содержатся различные варианты тем, из которых может быть 
осуществлен выбор, что определяет точность и связность получаемых результатов, сокращает количество 
«стоп-слов» в результирующих представлениях тем.

После формирования тем (тема с номером –1 из анализа исключается) созданы наборы ключевых слов для 
каждой темы, которые используются затем для интерпретации. Далее могут быть выполнены визуализация по-
лученных результатов и подсчет количества новостей по каждой теме в каждый такт времени. В исследовании 
при проведении расчетов по скачанной выборке в настройках модели BERTopic установлено автоматическое вы-
деление тем, использованы алгоритмы динамической визуализации полученных результатов. Далее темы были 
сгруппированы по смыслу в приоритетные направления развития инноваций и технологий знаниевого менед-
жмента в сфере здравоохранения, и выполнен расчет количества новостей в ежегодном разрезе по направлениям.

Для оценки значимых изменений в выделенных направлениях в ежегодном разрезе использован непара-
метрический T-критерий Вилкоксона, который предназначен для сравнения двух зависимых выборок меж-
ду собой по уровню выраженности какого-либо признака. С его помощью можно определить: 1) направлен-
ность изменений; 2) выраженность изменений в зависимых выборках. Если значение р меньше 0,05, то ну-
левая гипотеза отклоняется.

Для анализа научных публикаций в рамках выделенных направлений использована библиотека науко-
метрического анализа Bibliometrix языка программирования R, позволяющая проводить научное картогра-
фирование предметной области и научных исследований [Aria, Cuccurullo, 2017]. Данный инструмент явля-
ется одним из наилучших способов для анализа трудов ученых, индексных вычислений и построения карт 
знаний. Он поддерживает скачивание данных из баз научного цитирования по ключевым словам и на ос-
новании структурированного анализа позволяет определить уровень развития заданных научных областей, 
а также прогнозировать будущие тенденции.

Скачивание научных публикаций по востребованным направлениям развития технологий знаниевого ме-
неджмента и инноваций для сферы здравоохранения проводился из базы данных PubMED (в ней аккумули-
руются наиболее значимые публикации по медицинской направленности из международных баз цитирова-
ния WoS и Scopus) по ключевым словам, которые определены на предыдущем этапе с применением модели 
BERTopic. Сформирован набор данных, и с применением библиотеки Bibliometrix определены его стати-
стические показатели. Затем построена тематическая карта, представляющая собой форму концептуальной 
структуры с авторскими ключевыми словами в качестве переменной и отображающая актуальность, а также 
уровень развития сформированных тематических групп по проблематике исследования. Тематическая кар-
та содержит четыре квадранта: в первый (верхний правый) включаются темы, которые характеризуются вы-
сокой степенью актуальности и развития, сильной динамикой и сформированными теориями, понятийным  

2 News Google. Сводка новостей. Режим доступа: https://news.google.com/?q=rss.xml (дата обращения: 01.07.2023) 
3 BERTopic. Google. Режим доступа: https://colab.research.google.com/drive/1un8ooI-7ZNlRoK0maVkYhmNRl0XGK88f?usp=sharing (дата обращения: 

01.07.2023).
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аппаратом, механизмами и методами исследования (англ. motor themes – основные, ведущие темы). Во-вто-
ром квадранте (верхний левый) размещаются темы, которые имеют высокую степень проработанности, 
но меньшую степень актуальности, что указывает на то, что это вспомогательные темы, которые не имеют 
тесной связи с основными исследованиями в текущей области (англ. niche themes – нишевые темы). Третий 
квадрант (левый нижний) содержит темы, которые децентрализованы, имеют низкую плотность исследова-
ний и в текущем моменте не могут трансформироваться в основные ведущие темы; темы в этом квадран-
те будут либо возникать, либо удаляться во времени (англ. emerging or declining themes – возникающие или 
исчезающие темы). Четвертый квадрант (правый нижний) содержит темы, которые имеют высокую степень 
актуальности, но низкий уровень развития и сформированности теоретических и методологических подхо-
дов. Такие темы считаются базовыми (англ. basic themes) и обычно используются для понимания опреде-
ленной области исследований.

Расчеты выполнялись с применением языка программирования Python 3.9 и R.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ПРОБЛЕМАТИКЕ УПРАВЛЕНИЯ 
ЗНАНИЯМИ И ИННОВАЦИЯМИ В СФЕРЕ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ / THE MAIN DIRECTIONS 
OF RESEARCH ON THE KNOWLEDGE MANAGEMENT AND INNOVATION PROBLEMS IN THE FIELD 
OF HEALTHCARE

За период с 2018–2022 гг. скачано 10 307 информационных сообщений с сайтов ведущих экономических 
и медицинских издательств Китая, США, Канады. В табл. 1 приведены выделенные темы и ключевые сло-
ва, определяющие приоритетные направления исследований по проблематике управления знаниями и инно-
вациями в сфере здравоохранения.

Таблица 1. Выделенные темы и ключевые слова, определяющие направления исследований  
по проблематике управления знаниями и инновациями в сфере здравоохранения
Table 1. Selected topics and keywords defining research directions on the problems of knowledge management  
and innovation in the field of healthcare

Направление Тема Ключевые слова

Адаптивное управле-
ние в сфере здравоох-
ранения

Ресурсное управление 
Здоровье, здравоохранение, уход, страхование, милли-
ард, пациент, управление, знания, ресурсы, финансы

Исследования и инновации
Здравоохранение, дизайн, здоровье, новый, уход, инно-
вации, строительство, проекты, R&D, исследования

Заработная плата в медицинских 
организациях

Деление, рабочие, рабочее время, заработная плата, 
дом, медицинская организация, врачи, медсестры, со-
трудники лабораторий

Качество оказания медицинской 
помощи

Мошенничество, адвокат, уход, общий, здоровье, претен-
зии, страхование, штрафы, федеральный, медицинский

Информационные 
технологии в здраво-
охранении

Информационные технологии
Данные, безопасность, информация, вредоносное про-
граммное обеспечение, здравоохранение, нарушения, 
фишинг, DoS-атака, блокчейн, вирус 

Ресурсное обеспе-
чение медицинских 
организаций

Вакцины и вакцинация
Вакцина, вакцинация, Covid-19, здоровье, вакцины, вак-
цинированные, страна, новый, эффективность, пандемия

Государственная поддержка 
Здоровье, помощь, губернатор, новый, программа, госу-
дарственная поддержка (кредит на обучение), обучение, 
государственный, услуги, здравоохранение, студенты

Производство фармацевтической 
продукции

Компания, миллион, здравоохранение, миллиард, доход, 
рост, фармакология, лекарства, рынок, производство



101

Масюк Н.Н., Куликова О.М., Усачева Е.В., Веремчук Н.С., с. 95–108 E-Management | T. 6, № 4 | 2023 | 

Направление Тема Ключевые слова

Медицинская помощь 
при заболеваниях

Covid-19
Covid-19, тестирование, тест, здоровье, здравоохранение, 
симптомы, Всемирная организация здравоохранения, 
эпидемиология, точность, данные

Пандемия, вызванная вирусом 
Zika (Зика)

Здоровье, MFS («Врачи без границ»), вирус Zika (Зика), 
люди, Всемирная организация здравоохранения, гумани-
тарный, комары, вирус, симптомы, медицинская помощь

Инфекции, передаваемые водным 
и пищевым путем

Инфекции, связанные, вода, инфекция, сторона, асепти-
ка, препараты, руки, обработка, симптомы

Составлено авторами по материалам исследования / Compiled by the authors on the research materials

С применением методов интеллектуального анализа данных выделено четыре наиболее актуальных на-
правления развития технологий знаниевого менеджмента и управления инновациями в сфере здравоохране-
ния (табл. 1): 1) адаптивное управление в сфере здравоохранения; 2) информационные технологии в здраво-
охранении; 3) ресурсное обеспечение медицинских организаций; 4) медицинская помощь при заболеваниях. 
В первое направление вошли темы, связанные с ресурсным управлением, c исследованиями и инновация-
ми в области здравоохранения, c качеством оказания медицинской помощи, во-второе – темы, обеспечиваю-
щие развитие и применение информационных технологий в деятельности медицинских организаций, вопро-
сы по защите персональных данных и противодействию вирусных атак,  в третье направление были вклю-
чены темы, определяющие обеспечение медицинских организаций ресурсами (кадровыми, материальными 
и пр.), в четвертое направление отнесены отдельные аспекты оказания медицинской помощи в нестандарт-
ных условиях – пандемиях, вызванных вирусами Covid-19, Zika и др.

ДИНАМИКА И СТРУКТУРА НАИБОЛЕЕ АКТУАЛЬНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ РАЗВИТИЯ 
ТЕХНОЛОГИЙ ЗНАНИЕВОГО МЕНЕДЖМЕНТА И УПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИЯМИ В СФЕРЕ 
ЗДРАВООХРАНЕНИЯ / DYNAMICS AND STRUCTURE OF THE MOST RELEVANT TRENDS 
IN THE DEVELOPMENT OF KNOWLEDGE MANAGEMENT TECHNOLOGIES AND INNOVATION 
MANAGEMENT IN THE FIELD OF HEALTHCARE

На рис. 2 показана динамика изменения информационных сообщений по каждому направлению за пе-
риод 2018–2022 гг.

Наиболее актуальным направлением исследований в период 2018–2020 гг. является «Адаптивное управ-
ление в сфере здравоохранения», на втором месте – «Ресурсное обеспечение медицинских организаций», 
а наименьшее количество информационных сообщений зафиксировано по направлениям «Информационные 
технологии в здравоохранении» и «Медицинская помощь при заболеваниях».

По результатам анализа выявлены значимые различия в структурах выделенных направлений в указан-
ный период. Но, начиная с 2020 г. и позже, ежегодные различия исчезают. Отмечаются унификация и еди-
нообразие в объемах и тематике создаваемой информации по исследуемым направлениям по проблематике 
исследования (табл. 2). В 2021 г. актуальность направления, связанного с разработкой методов управления, 
снижается. Начиная с 2022 г., отмечается отрицательная тенденция. Аналогичные закономерности происхо-
дят и для направлений, связанных с технологиями оказания медицинской помощи и ресурсным обеспече-
нием медицинских организаций. Отличными тенденциями и ростом актуальности отмечается направление, 
определяющее разработку и внедрение информационных технологий в практику деятельности и управления 
медицинскими организациями. В 2022 г. по сравнению с 2020 г. темп прироста количества новостей по дан-
ной тематике составил 137,42 %. Как отмечается в исследованиях, одной из причин этого является необходи-
мость высокого развития информационных технологий для разработки эффективных государственных и ме-
дицинских противоэпидемических мероприятий, направленных на борьбу с Covid-19 [Shi, 2023]. Иннова-
ции, разработанные во время пандемии Covid-19, заполнили необходимые пробелы в медицинской помощи, 
и многие из них остаются устойчивыми в долгосрочной перспективе. Чтобы облегчить и внедрить  инновации  

Окончание табл. 1
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во время пандемии новой коронавирусной инфекции, в ряде мировых медицинских организаций изменили 
и упростили стандарты с целью сократить время на внедрение и тестирование новых решений [Sfouq et al., 
2022]. Интенсификация внедрения информационных технологий в практику деятельности медицинских ор-
ганизаций способствовала развитию краудсорсинговых платформ, которые относятся к моделям рассредо-
точенных решений, в которых идеи и задачи генерируются и оцениваются виртуальным сообществом, что 
позволяет быстро и глобально реагировать на неотложные потребности пациентов и поставщиков услуг. 
В медицинском сообществе технические специалисты, медицинские работники и непрофессионалы приня-
ли участие в краудсорсинговых платформах и мероприятиях, таких как Crowdfight Covid-19, Mini Hack MIT 
Healthcare и глобальный хакатон Covid-19. Результатом этого стали система электронного оповещения при 
обнаружении пневмонии на рентгенограмме грудной клетки, устройства дистанционного мониторинга и тех-
нологии прогнозирования, распространяемые среди пациентов, находящихся в отделении интенсивной тера-
пии Covid-19 [Aleanizy, Alqahtani, 2022]. Инновационным решением в сфере сочетания технологий адаптив-
ного управления и информационных технологий в здравоохранении во время пандемии стало использование 
социальных сетей в качестве одного из инструментов противоэпидемических мероприятий, чтобы быстро 
и эффективно делиться своими знаниями, проблемами и решениями о Covid-19. Социальные сети, такие как 
Reddit, Twitter и Facebook (проект Meta Platforms Inc., деятельность которой в России запрещена), использо-
вались для обмена новыми процедурными стратегиями, мерами инфекционного контроля и соображениями 
по лечению новой коронавирусной инфекции [Voke, 2022]. Все это доказывает, что создание новых совре-
менных инновационных систем адаптивного управления медицинскими организациями в сочетании с до-
статочным уровнем развития информационных технологий и ресурсного обеспечения медицинской помощи 
позволит повысить качество и уровень медицинского обслуживания населения [Arji, 2023].

Составлено авторами по материалам источников с применением модели BERTopic4,5 / Compiled by the authors based 
on the sources using the BERTopic model4,5

4 News Google. Сводка новостей. Режим доступа: https://news.google.com/?q=rss.xml (дата обращения: 04.07.2023).
5 BERTopic. Google. Режим доступа: https://colab.research.google.com/drive/1un8ooI-7ZNlRoK0maVkYhmNRl0XGK88f?usp=sharing (дата обращения: 

04.07.2023)
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Рис. 2. Динамика изменения количества новостных информационных сообщений  
по каждому направлению за период 2018–2022 гг.

Fig. 2. Dynamics of changes in the number of news information messages  
in each direction for the period 2018–2022
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Таблица 2. Результаты расчета непараметрического T-критерия Вилкоксона для значений, задающих  
распределение новостей по направлениям и годам
Table 2.  Calculation results of the nonparametric Wilcoxon T-test for values defining the distribution of news by direction  
and year

Годы
Расчетные статистические показатели

Z p*

2018 2019 2,85 0,00
2018 2020 2,85 0,00
2018 2021 2,93 0,00
2018 2022 2,80 0,01
2019 2020 2,49 0,01
2019 2021 2,80 0,01
2019 2022 2,49 0,01
2020 2021 2,40 0,02
2020 2022 0,36 0,72
2021 2022 1,82 0,07

Примечание: *p – различия считаются значимыми при p <0,05
Cоставлено авторами по материалам исследования / Compiled by the authors on the research materials

В табл. 2 приведены результаты расчета непараметрического T-критерия Вилкоксона для значений, за-
дающих распределение информационных сообщений по направлениям и годам.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ЗДРАВООХРАНЕНИИ / INFORMATION 
TECHNOLOGIES IN HEALTHCARE

Исходя из вышесказанного, принято решение выполнить анализ научных публикаций за период 2020–2022 гг. 
по направлению, связанному с применением информационных технологий в здравоохранении. С использованием 
библиотеки Bibliometrix скачано 4 673 публикации по исследуемой тематике по ключевым словам данного направ-
ления, приведенного в табл. 1. В табл. 3 приведены статистические данные о сформированном наборе публикаций.

Таблица 3. Статистические данные о сформированном наборе публикаций по применению информацион-
ных технологий в здравоохранении
Table 3.  Statistical data on the generated publications’ set on the use of information technologies in healthcare

Показатель Значение
Количество источников (журналы, книги и т.д.), ед. 4 673
Количество статей, ед. 4 378
Среднее цитирование на документ 20,1
Среднее цитирование в год на документ 1,28
Общее количество авторов публикаций, чел. 4 426
Количество статей с одним автором, ед. 33
Индекс сотрудничества, относительных ед. 2,1
Средний темп прироста количества публикаций в год, % 486,26

Cоставлено авторами по материалам источника с применением библиотеки Bibliometrix языка программирования R6 / 
Compiled by the authors based on source using the Bibliometrix library of the R programming language6

Анализ табл. 3 позволяет сделать вывод, что в исследуемый период данная тема является актуальной 
и активно обсуждаемой: за период 2020–2022 гг. опубликовано 4 673 научных работ, среди которых 4 378 ста-
тей, среднее количество цитирований на документ – 20,1, среднее цитирование в год на документ – 1,28,  

6 Bibliometrix. Режим доступа: http://127.0.0.1:6175 (дата обращения: 10.07.2023).
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общее количество авторов – 4 426 чел., средний темп прироста количества публикаций в год – 486,26 %, ин-
декс сотрудничества – 2,1. Такие значения библиометрических показателей характерны для сфер науки, ко-
торые экстенсивно развиваются [Wei, Jiang, 2023]. При этом индекс сотрудничества равен 2,1, что означа-
ет, что исследования по информационным технологиям в здравоохранении в большинстве случаев ведутся 
большим количеством ученых, в том числе включенных в структуру междисциплинарных команд. 

На рис. 3 приведена тематическая карта, построенная на основании сформированного набора публикаций. 

Составлено авторами по материалам исследования с применением библиотеки Bibliometrix языка программирования R7/ 
Compiled by the authors based on source using the Bibliometrix library of the R programming language7

Основными ведущими направлениями исследований (англ. motor themes) по проблематике применения 
информационных технологий в здравоохранении, в том числе управления медицинскими организациями, яв-
ляются темы, связанные с разработкой противоэпидемических мероприятий, а также с новой коронавирус-
ной инфекцией, что подтверждается вышеприведенными исследованиями [Voke, 2022; Aleanizy, Alqahtani, 
2022; Arji, 2023]. К такой категории следует отнести и темы, описывающие проблематику создания и приме-
нения CRM-систем управления медицинскими организациями, которые включают проведение перспектив-
ных исследований, обучение медицинского персонала, оценку эффективности медицинской помощи, при-
оритетизацию медицинской помощи населению среднего и старшего возраста [Mbonane и др., 2023]. Это 
предусматривает организацию доступа граждан к качественным, эффективным, безопасным и доступным 
медицинским технологиям, лекарствам и вакцинам в любых условиях (в том числе нестандартных), а так-
же создание инструментария механизмов формирования здорового образа жизни людей. Особое внимание 
в данных исследованиях уделяется развитию телемедицинских технологий [Aleanizy, Alqahtani, 2022]. Так-
же основной темой исследования является применение инструментов повышения качества в медицинских 
организациях, в том числе инструментов бережливого производства (канбан, кайдзен и др.). В ряде иссле-
дований показано, что применение технологии «Just-in-time» при формировании ресурсов медицинских ор-
ганизаций эффективно в случае, если будут применяться интеллектуальные информационные системы про-
гнозирования спроса и работы с поставщиками [Balkhi, Alshahrani, Khan, 2022].

7 Bibliometrix. Режим доступа: http://127.0.0.1:6175 (дата обращения: 10.07.2023).
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Рис. 3. Тематическая карта, построенная на основании сформированного набора публикаций
Fig. 3. Thematic map based on the generated set of publications 
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К нишевым направлениям относятся темы, связанные с организацией и развитием медицинского туриз-
ма; обеспечением безопасности пациентов путем снижения числа медицинских ошибок; обучением персо-
нала медицинских организаций; применением современных информационно-коммуникационных технологий 
и методов имитационного моделирования к разработке инновационных технологий оказания медицинской 
помощи. Данные темы являются вспомогательными, сопровождающими развитие инструментария инфор-
мационного и знаниевого управления медицинскими организациями в различных условиях и создающими 
точки инновационного роста в сфере здравоохранения.

Направления, определенные темами третьего квадранта, к которым относятся новые для сферы здраво-
охранения исследования способов применения информационных технологий в управлении отходами, контро-
лем боли, декарбонизации медицинской помощи, в структуре исследований появились в последние 3–4 гг. 
Количество публикаций в них достаточно низкое по сравнению с другими темами. В рамках тем третье-
го квадранта наиболее активно исследуются аспекты трансформации деятельности процессов медицинских 
организаций, а также их организационных структур при снижении выбросов углекислого газа в атмосфе-
ру, при прогнозировании углеродного следа организаций сферы здравоохранения [Baddley, Rasheed, 2023]. 
Для снижения выбросов СО2 в атмосферу предлагается внедрение биотехнологий в систему здравоохране-
ния [Liao, Xiao, Wang, 2023].

К базовым темам (четвертый квадрант тематической карты рис. 3) относятся те, которые могут быть ис-
пользованы для развития отдельных аспектов теории и методологии адаптивного управления в сфере здра-
воохранения в сочетании с методами информационных технологий и определяют следующие направления 
исследований, связанные с элементами оказания медицинской помощи: паллиативная помощь при онкологи-
ческих заболеваниях, разработка специфических видов диетического питания, лечение детей. Стоит отдель-
но упомянуть две взаимопересекающиеся темы, которые связаны с применением искусственного интеллекта 
и исследованиями, проводимыми в Китае (рис. 3). Как показал библиографический поиск, в настоящее вре-
мя Китай является лидером в области разработки технологий искусственного интеллекта, в том числе для 
сферы здравоохранения. Стоит особо отметить интенсификацию развития технологий компьютерного зре-
ния и глубокого обучения в диагностике и лечении сложных заболеваний, например, сердечно-сосудистых 
заболеваний и заболеваний опорно-двигательного аппарата [Kaplan et al., 2024].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ \ CONCLUSION
С применением технологий искусственного интеллекта выполнен анализ закономерностей развития тех-

нологий знаниевого менеджмента и управления в сфере здравоохранения в современных условиях. Опреде-
лено, что наиболее актуальными для менеджмента здравоохранения являются четыре направления, по кото-
рым идут наибольшие дискуссии, обсуждения, публикуются материалы в ведущих медицинских и экономи-
ческих издательствах в сети «Интернет» (далее – Интернет). К данным направлениям относятся «Адаптивное 
управление в сфере здравоохранения», «Информационные технологии в управлении», «Ресурсное обеспе-
чение медицинских организаций», «Медицинская помощь при заболеваниях». До 2020 г. такие направления 
значимо изменяются в ежегодном разрезе. Влияние пандемии изменило данную тенденцию. Развитие ука-
занных направлений в настоящее время сопровождается влиянием синергетического эффекта. Значительно 
возросло влияние информационных технологий на трансформацию медицинских организаций и на оказа-
ние медицинской помощи. Количество публикаций по проблематике применения информационных техно-
логий в управлении медицинскими организациями возросло на 137,42 % в 2022 г. по сравнению с 2020 г. 

Библиометрический анализ научных публикаций по разработке и применению информационных техно-
логий в сфере здравоохранения позволяет сделать вывод об интенсивном развитии данной области иссле-
дования с включением значительного количества мультидисциплинарных команд. Основными направлени-
ями изучений в данной области являются разработка медицинских CRM-систем локального и глобального 
уровня, продолжение развития инструментария борьбы с пандемиями, а также внедрение методов управле-
ния качеством и бережливого производства в практику оказания медицинской помощи населению. При этом 
становятся актуальными вопросы управления биологическими и медицинскими отходами, внедрения в прак-
тику деятельности медицинских организаций методов «зеленой» экономики в сочетании с инструментами 
искусственного интеллекта и информационных технологий.
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Внедрение результатов авторского исследования в практику деятельности медицинских организаций Рос-
сии позволит повысить качество и доступность медицинской помощи населению. 
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