
РаботыРаботы ИнститутаИнститута вв областиобласти
управленияуправления вв медикомедико--

биологическихбиологических системахсистемах

ЗаседаниеЗаседание УчёногоУчёного советасовета ИнститутаИнститута
проблемпроблем управленияуправления РАНРАН

27 27 февраляфевраля 2020 2020 гг..
МихальскийМихальский АнатолийАнатолий ИвановичИванович

дд..бб..нн., ., глгл..нн..сс. . лаблаб. . №№ 3838



Начало работ по применению
методов теории управления в
биологии и медицине в Институте
относится к 60-ым годам. 

Работы велись в различных
направлениях и в разных

лабораториях.



ЗаведующиеЗаведующие лабораториямилабораториями



 ИсследованияИсследования начиналисьначинались сс
математическогоматематического моделированиямоделирования
процессовпроцессов управленияуправления вв различныхразличных
физиологическихфизиологических системахсистемах
организмаорганизма,,

 исследованияисследования динамикидинамики развитияразвития
патофизиологическихпатофизиологических процессовпроцессов нана
разныхразных уровняхуровнях организацииорганизации, , 

 изученияизучения механизмовмеханизмов восприятиявосприятия..



БылаБыла разработанаразработана модельмодель нейроннойнейронной сетисети, , 
производящейпроизводящей частотночастотно--интенсивностныйинтенсивностный

анализанализ вв слуховомслуховом анализатореанализаторе
((А.С. Колоколов, И.А. Любинский, В.П. Яхно, 1970 г.))



 БылБыл разработанразработан методметод объективнойобъективной оценкиоценки
состояниясостояния двигательногодвигательного аппаратааппарата человекачеловека, , 
которыйкоторый использовалсяиспользовался длядля коррекциикоррекции ходахода
хирургическиххирургических операцийопераций уу больныхбольных
паркинсонизмомпаркинсонизмом ((Е.А. Андреева, О.Е. Хуторская).).

 БылаБыла развитаразвита концепцияконцепция гомеостазагомеостаза вв управленииуправлении
процессамипроцессами вв организмеорганизме ((ВВ..НН. . НовосельцевНовосельцев). ). 

 СозданыСозданы математическиематематические моделимодели нейронныхнейронных
полейполей ии проведёнпроведён анализанализ распространенияраспространения волнволн
возбуждениявозбуждения попо нимним ((НН..ВВ. . ПозинПозин). ). 

 ИсследовалисьИсследовались волновыеволновые явленияявления, , характерныехарактерные
длядля сердечносердечно--сосудистойсосудистой системысистемы, , ии пульсовойпульсовой
волныволны ((ББ..ЯЯ. . КоганКоган).).

 ПриступилиПриступили кк анализуанализу совместногосовместного функционифункциони--
рованиярования естественныхестественных ии искусственныхискусственных системсистем, , 
разработкеразработке искусственногоискусственного сердцасердца
((ВВ..НН. . НовосельцевНовосельцев, , ММ..ПП. . СахаровСахаров, , ЕЕ..ЛЛ. . ОркинаОркина))



ОсновныеОсновные результатырезультаты этогоэтого
этапаэтапа изложеныизложены вв публикацияхпубликациях





ВВ этоэто жеже времявремя велисьвелись работыработы попо

 созданиюсозданию экспертныхэкспертных системсистем назначенияназначения
лекарствлекарств ((АА..ММ. . ПетровскийПетровский, , ЛЛ..ММ. . ЗахароваЗахарова); ); 

 разработкеразработке обобщённыхобобщённых индикаторовиндикаторов
региональногорегионального развитияразвития ии созданиесоздание медикомедико--
демографическихдемографических моделеймоделей населениянаселения регионоврегионов
((АА..АА. . КлементьевКлементьев, , ИИ..ИИ. . ТолмасскаяТолмасская););

 начатначат циклцикл исследованийисследований, , посвящённыхпосвящённых
разработкеразработке крупноблочногокрупноблочного описанияописания системысистемы
здравоохраненияздравоохранения ии управленияуправления
здравоохранениемздравоохранением
((АА..ММ. . ПетровскийПетровский, , ПП..ИИ. . КицулКицул, , АА..ИИ. . ЯшинЯшин). ). 



ЭкспертнаяЭкспертная системасистема основываласьосновывалась нана
подсчётеподсчёте балловбаллов изиз матрицыматрицы симптомсимптом--

лекарстволекарство

(Л. М. Захарова, А. М. Петровский, 1973 г.)



ПоПо обобщеннымобобщенным индикатораминдикаторам составляласьсоставлялась
круговаякруговая диаграммадиаграмма

(И.И. Толмасская, 1980 г.)
ООбобщенныйбобщенный индикаториндикатор обеспеченностиобеспеченности населениянаселения СССРСССР основнымиосновными

ресурсамиресурсами здравоохраненияздравоохранения. 1960. 1960--1975 1975 гггг..



ИсследованияИсследования, , посвящённыепосвящённые разработкеразработке
крупноблочногокрупноблочного описанияописания системысистемы

здравоохраненияздравоохранения ии управленияуправления вв нейней, , вылилисьвылились вв
международноемеждународное сотрудничествосотрудничество вв рамкахрамках проектапроекта
««НародонаселениеНародонаселение»» МеждународногоМеждународного институтаинститута

прикладногоприкладного системногосистемного анализаанализа IIASAIIASA, , 

гг.. ЛаксенбургЛаксенбург, , АвстрияАвстрия

Международное сотрудничество



МеждународныйМеждународный институтинститут прикладногоприкладного
системногосистемного анализаанализа IIASAIIASA, , 

гг.. ЛаксенбургЛаксенбург, , АвстрияАвстрия



ВВ рамкахрамках исследованийисследований
управленияуправления здравоохранениемздравоохранением

выделилосьвыделилось направлениенаправление
автоматизацииавтоматизации поисковпоисков

факторовфакторов рискариска



БылаБыла созданасоздана компьютернаякомпьютерная технологиятехнология ЭДИФАРЭДИФАР длядля
сборасбора данныхданных оо факторахфакторах рискариска заболеваниязаболевания населениянаселения

(Л.А. Дартау, А.М. Петровский, 1985 г.)



© Компьютерная технология и система ЭДИФАР 
Институт проблем управления им. В.А. Трапезникова, РАН 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Объект 
управления 

граждане 
(здоровье) 

  

Знания  
об объекте 
управления 
 (о здоровье) 

 

Регулятор 
Государство: 

Законы 
Указы 

Приказы… 
 

 
ЛПУ 

настроения в обществе 
уровень социального напряжения 

социальный запрос 

Медицина, психология, 
биология, социология + 
другие науки о человеке 

Результаты: 
обучения 

диспансеризации 
лечения 

 
 

Приказы 
Минздрава  

Обучение 
Диспансеризация 

Лечение 

Рекомендации ВОЗ 

Приказы Минтруда 
Минобразования 
Правительство 

Работодатели 
Руководство учреждений образования 

Местная администрация 

ПредложенаПредложена организационноорганизационно--правоваяправовая
технологиятехнология управленияуправления здоровьемздоровьем населениянаселения

(Л.А. Дартау, А.Р. Стефанюк, 2005 г.)



ВелисьВелись ии продолжаютсяпродолжаются
работыработы попо экологииэкологии, , 

улучшениюулучшению средысреды обитанияобитания
человекачеловека



ИзучаютсяИзучаются технологиитехнологии ии методыметоды
обеспеченияобеспечения качествакачества воздухавоздуха вв

искусственныхискусственных средахсредах обитанияобитания человекачеловека
(А.Ю. Мещеряков)



СозданСоздан аппаратноаппаратно--программныйпрограммный комплекскомплекс
мониторингамониторинга реакцииреакции человекачеловека нана влияниевлияние

техногенныхтехногенных низкоинтенсивныхнизкоинтенсивных ионизирующихионизирующих ии
неионизирующихнеионизирующих воздействийвоздействий

(О.Е. Хуторская, 2009 г.)
 

                                                            Сигнал электрической активности мышц (ЭМГ) 
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      Человек  
 Блок-электродов 

Усилитель  -
электромиограф 
с  визуальной 
регистрацией 
 

Аналого-цифровой 
преобразователь 

(АЦП) 

     Компьютер 
          (ПК) 

Статистическая 
обработка 

Биоиндикаторы  
     (маркеры) 



РазработаныРазработаны программныепрограммные
комплексыкомплексы длядля диагностикидиагностики ии

лечениялечения



ТеоретическиеТеоретические разработкиразработки нашлинашли воплощениевоплощение
вв автоматизированныхавтоматизированных системахсистемах раннейранней
диагностикидиагностики ии управленияуправления лечениемлечением

заболеванийзаболеваний ЦНСЦНС (О.Е. Хуторская, 2010 г.)



СозданаСоздана системасистема диагностикидиагностики нана
основанииосновании пульсовогопульсового сигналасигнала

(А.А. Десова, А.А. Дорофеюк, 
В.В. Гучук, А.М. Анохин, 2013 г.)



СистемаСистема ««МОРФОЛОГМОРФОЛОГ –– СЕТЬСЕТЬ»»
морфологическогоморфологического анализаанализа длядля
микроскопическоймикроскопической диагностикидиагностики

(Г.М. Попова, В.Н. Степанов, 2015 г.)



ДляДля поискапоиска эффективныхэффективных стратегийстратегий
иммуннотерапиииммуннотерапии разработанаразработана системасистема
математическогоматематического моделированиямоделирования вв
экспериментальнойэкспериментальной онкологиионкологии

(Н.А. Бабушкина, 2017 г.)



ДляДля раннейранней диагностикидиагностики гипертрофическойгипертрофической
кардиомиопатиикардиомиопатии разработанразработан методметод оценкиоценки
толщинытолщины миокардамиокарда попо измерениямизмерениям ЭХОЭХО КГКГ
(В.А. Подольский, А.И. Михальский, 2017 г.)



РезультатыРезультаты исследованийисследований
отраженыотражены вв отечественныхотечественных ии

зарубежныхзарубежных изданияхизданиях







ВВ настоящеенастоящее времявремя ведутсяведутся работыработы вв
областиобласти междисциплинарногомеждисциплинарного
моделированиямоделирования, , включающиевключающие

 использованиеиспользование методовметодов анализаанализа техническихтехнических
системсистем длядля оценкиоценки ии прогнозапрогноза состояниясостояния
организмаорганизма ии егоего подсистемподсистем ((ИИ..ББ. . ЯдыкинЯдыкин), ), 

 применениеприменение методовметодов анализаанализа надёжностинадёжности длядля
оценкиоценки рисковрисков заболеваниязаболевания ((АА..ИИ. . МихальскийМихальский), ), 

 описаниеописание ии управлениеуправление процессамипроцессами старениястарения
живыхживых организмоворганизмов ((ЖЖ..АА. . НовосельцеваНовосельцева),),

 интерпретацияинтерпретация косвенныхкосвенных измеренийизмерений ии
построениепостроение прогнозапрогноза вв задачахзадачах демографиидемографии ии
биологиибиологии ((ВВ..ПП. . ГорлищевГорлищев,  ,  АА..ИИ. . МихальскийМихальский).).



РаботыРаботы велисьвелись ии
продолжаютсяпродолжаются вв содружествесодружестве сс
различнымиразличными медицинскимимедицинскими ии

научныминаучными учреждениямиучреждениями вв
МосквеМоскве



ПартнёрыПартнёры вв МосквеМоскве

 ИнститутИнститут биофизикибиофизики МЗМЗ СССРСССР

 ОнкологическийОнкологический научныйнаучный центрцентр АМНАМН СССРСССР

 ИнститутИнститут клиническойклинической ии экспериментальнойэкспериментальной
хирургиихирургии МЗМЗ СССРСССР

 НаучноНаучно--исследовательскийисследовательский институтинститут
трансплантологиитрансплантологии ии искусственныхискусственных органоворганов
МЗМЗ СССРСССР

 КлиническийКлинический институтинститут

имим. . ММ..ФФ. . ВладимирскогоВладимирского ((МОНИКИМОНИКИ))



 ПервыйПервый московскиймосковский государственныйгосударственный
медицинскиймедицинский университетуниверситет имим. . ИИ. . ММ. . СеченоваСеченова

 НаучныйНаучный центрцентр здоровьяздоровья детейдетей РАМНРАМН
 ИнститутИнститут высшейвысшей нервнойнервной деятельностидеятельности ии

нейрофизиологиинейрофизиологии РАНРАН
 РоссийскийРоссийский научныйнаучный центрцентр

рентгенорадиологиирентгенорадиологии МЗМЗ РФРФ
 ЭндокринологическийЭндокринологический научныйнаучный центрцентр РАМНРАМН
 НаучныйНаучный центрцентр неврологииневрологии РАМНРАМН
 РоссийскаяРоссийская медицинскаямедицинская академияакадемия

последипломногопоследипломного образованияобразования
 ЦентрЦентр экстрапирамидныхэкстрапирамидных заболеванийзаболеваний МЗМЗ РФРФ
 НаучноНаучно--исследовательскийисследовательский клиническийклинический

институтинститут педиатриипедиатрии имим. . ЮЮ. . ЕЕ. . ВельтищеваВельтищева



ПартнёрыПартнёры вв другихдругих городахгородах

 РОССИЙСКИЙРОССИЙСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЯДЕРНЫЙЯДЕРНЫЙ
ЦЕНТРЦЕНТР ВсероссийскийВсероссийский научнонаучно--
исследовательскийисследовательский институтинститут
экспериментальнойэкспериментальной физикифизики ((гг. . СаровСаров) ) 

 МедицинскийМедицинский РадиологическийРадиологический научныйнаучный
центрцентр РАМНРАМН ((гг. . ОбнинскОбнинск))

 КлиникоКлинико--диагностическийдиагностический центрцентр
экстрапирамиднойэкстрапирамидной патологиипатологии ((гг. . КазаньКазань))

 ТихоокеанскийТихоокеанский ОкеанологическийОкеанологический ИнститутИнститут
имим. . ВВ..ИИ. . ИльичёваИльичёва ДВОДВО РАНРАН ((гг. . ВладивостокВладивосток) ) 



ПартнёрыПартнёры заза рубежомрубежом

 МеждународныйМеждународный ИнститутИнститут прикладногоприкладного
системногосистемного анализаанализа IIASAIIASA
((гг. . ЛаксенбургЛаксенбург, , АвстрияАвстрия))

 ГейдельбергскаяГейдельбергская АкадемияАкадемия наукнаук
((гг. . ГейдельбергГейдельберг, , ГерманияГермания))

 ИнститутИнститут демографическихдемографических
исследованийисследований
((гг. . РостокРосток, , ГерманияГермания))

 ИнститутИнститут исследованияисследования населениянаселения
((гг. . ДаремДарем, , университетуниверситет ДьюкаДьюка, , СШАСША))



СпасибоСпасибо заза вниманиевнимание


