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Введение. Для решения задач по сбору данных о состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения необходимы автоматизация и 
цифровизация процессов. Анализ зарубежного опыта показывает целесообразность разработки специализированных программных продуктов, ко-
торые могли бы соответствовать задачам социально-гигиенического мониторинга (СГМ) при комплексном анализе показателей факторов среды 
обитания или здоровья населения в разрезе макрорегионов за длительный период времени.
Цель исследования – разработка программного продукта для автоматизации процесса объединения больших объёмов данных о состоянии факторов 
среды обитания с формированием объединённой базы данных (БД).
Материалы и методы. Изучены результаты исследований факторов среды обитания, проводимых Роспотребнадзором в рамках СГМ за период с 
2007 по 2019 г. в разрезе отдельных муниципальных образований, входящих с состав Арктической зоны Российской Федерации (АЗРФ).
Результаты. Для решения проблемы формирования объединённой БД из отдельных файлов в формате MS Office Excel разработан программный про-
дукт (ПП) на языке Python 3.6, автоматизирующий процессы формирования БД из большого числа отдельных файлов, имеющих общую структуру. 
ПП был апробирован на примере анализа результатов лабораторных исследований в точках СГМ в разрезе муниципальных образований субъектов 
АЗРФ за 2019 г. Апробация показала корректную работоспособность ПП, что было подтверждено полученными вручную результатами анализа. 
Среднее время, требуемое для создания объединённой БД из 60 исходных файлов, составило 7 мин.
Заключение. Созданный ПП позволяет автоматически объединять большое количество отдельных файлов формата Excel, содержащих в стан-
дартизованной форме данные о состоянии собираемых в рамках СГМ факторов среды обитания населения с формированием объединённой БД. ПП 
может быть использован учреждениями Роспотребнадзора при формировании объединённых БД в разрезе любых территорий субъектов РФ для 
решения практических и научных задач.
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Intriduction. To solve the problems of collecting data on sanitary and epidemiological well-being it is necessary to automate and digitalize processes. Analysis of 
foreign experience shows the feasibility of developing domestic specialized software products that could be more consistent with the tasks of social and hygienic 
monitoring (SGM) with a comprehensive analysis of health indicators or environmental factors of the population in the context of macroregions over a long 
period of time.
The purpose of the study was to develop a software product for automating the process of combining large amounts of data on environmental factors with the forma-
tion of a combined database.
Materials and methods. The results of studies of environmental factors carried out by the Russian Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection 
and Human Wellbeing (Rospotrebnadzor) within the framework of the SGM for the period from 2007 to 2019 in the context of individual municipalities of the 
constituent entities of the Russian Federation that are part of the Russian Arctic have been studied.
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сти. При этом ни одна из существующих систем не обе-
спечивает автоматизированный сбор, обработку и анализ 
первичной информации, а также не может быть применена 
для сбора и анализа данных о факторах среды обитания на-
селения [11–14].

При выполнении комплексного ретроспективного ана-
лиза показателей здоровья или факторов среды обитания 
населения в разрезе макрорегионов (федеральные округа, 
Арктическая зона Российской Федерации (АЗРФ)) за дли-
тельный период времени (10–15 лет) возникает необходи-
мость создания объединённых баз данных (БД) [15–17]. 
Источниками информации в этом случае выступают формы 
федерального и отраслевого статистического наблюдения в 
виде большого количества файлов в формате Excel.

Цель исследования – разработка программного продук-
та, позволяющего автоматизировать процесс объединения 
больших объёмов данных о факторах среды обитания с фор-
мированием объединённой БД для удобства последующего 
анализа.

Материалы и методы
Изучены результаты исследований факторов среды оби-

тания, проводимых органами и учреждениями Роспотреб-
надзора в рамках социально-гигиенического мониторинга 
(СГМ) за период с 2007 по 2019 г. в разрезе отдельных муни-
ципальных образований субъектов Российской Федерации, 
входящих в состав АЗРФ.

Изучаемые факторы представлены следующим перечнем:
•	качество атмосферного воздуха и почвы населённых 

мест;
•	качество питьевой воды централизованных систем хо-

зяйственно-питьевого водоснабжения.
Для анализа собранных данных выполнялось форми-

рование объединённой базы данных с расширениями *.xslb 
(MS Office Excel) и *.sav (IBM® SPSS® Statistics), состоящей 
более чем из 1300 показателей, охватывающих 13-летний 
период и характеризующих факторы среды обитания населе-
ния АЗРФ в разрезе 60 муниципальных образований 9 субъ-
ектов Российской Федерации.

При выполнении настоящего исследования значитель-
ной проблемой являлись временные затраты на формиро-
вание объединённой БД из отдельных файлов в формате 
MS Office Excel, общее количество которых составило 2262 
файла.

Введение
В соответствии с принятой в 2020 г. Стратегией развития 

Российской Федерации* в качестве национальных целей 
определены сохранение численности населения, здоровье и 
благополучие людей, а также цифровая трансформация.

Качество данных в современных условиях является фун-
даментом управления, и для этой цели необходима организа-
ция автоматизированного сбора актуальных данных. Кроме 
того, собираемые данные требуют постоянной верификации 
для выявления возможных ошибок и несоответствий, а так-
же контроля ситуаций, приводящих к возникновению этих 
ошибок. Для эффективного решения перечисленных задач 
необходима автоматизация процессов сбора данных, что по-
зволит предупредить появление новых ошибок и несоответ-
ствий и оптимизировать процессы обработки данных [1–3].

Одним из путей решения вышеописанных проблем явля-
ется внедрение в деятельность органов и учреждений Роспо-
требнадзора современных программных продуктов на основе 
геоинформационных систем, а также организация межреги-
онального социально-гигиенического мониторинга, что по-
зволит осуществлять оценку качества информации, поступа-
ющей из различных информационных ресурсов, улучшить её 
интегрирование, а также выработать комплексный подход к 
разработке конкретных мероприятий по улучшению здоро-
вья населения и снижению негативного воздействия факто-
ров среды обитания [4–6].

Анализ зарубежного опыта решения задач охраны сани-
тарно-эпидемиологического благополучия показывает на-
личие широкого перечня специализированных программ-
ных продуктов (Germ Alert, Germ Watcher, Gideon, RODS, 
EpidInfo), однако их применение в практической деятельно-
сти Роспотребнадзора затруднено: программы разработаны 
с учётом принципиально иной организационной структуры 
здравоохранения, учётно-отчётной документации и особен-
ностей медицинского обслуживания населения конкретных 
стран [7–10].

Существующие отечественные аналоги представлены 
преимущественно автоматизированными информацион-
ными системами контроля инфекционной заболеваемо-

Results. To solve the problem of forming a combined database from separate files in the MS Office Excel format, a software product (SP) in Python 3.6 has been 
developed that automates the processes of creating a database from a large number of separate files, which are characterized by a common structure. The SP was 
tested on the example of the analysis of the results of the SGM in the context of municipalities of the subjects of the Russian Arctic for 2019. The approbation showed 
the correct performance of the program, which was confirmed by the results obtained manually. The average time it took to create a merged database from 60 source 
files was 7 minutes.
Conclusion. The created SP allows you to automatically combine a large number of separate Excel files containing in a standardized form data on the factors of 
the population’s habitat, collected as part of the SGM maintenance, with the formation of a combined database. The software can be used by the institutions of 
Rospotrebnadzor in the formation of combined databases in the context of any territories of the constituent entities of the Russian Federation for practical and 
scientific problems.
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держивают возможности чтения файлов *.xlsb, поэтому не 
могут использоваться для чтения книг Excel.

В связи с этим отдельно для чтения входных данных ис-
пользовали библиотеку pyxlsb, которая специализируется 
только на чтении файлов, *.xlsb и библиотеку win32com для 
записи в сводный файл. За счёт комбинации двух библиотек 
удалось полностью реализовать функциональность чтения 
входных данных и записи в сводный файл за приемлемое 
время (около 7 мин на 60 муниципальных районов).

Для реализации графического интерфейса выбрана би-
блиотека PyQt5. Графический интерфейс предназначен для 
упрощения использования программы и позволяет выпол-
нять следующие действия: выбрать папку исходных дан-
ных, выбрать файл результатов (сводный файл), выбрать 
параметры для сохранения (одно из направлений среды 
обитания) и непосредственно запустить процесс формиро-
вания сводного файла. Графический интерфейс программы 
представлен на рис. 1.

Схематически структура классов данных представлена на 
рис. 2.

Исходные материалы (отдельные файлы с данными о 
факторах среды обитания в разрезе муниципальных обра-
зований субъекта федерации) при помощи алгоритма соби-
раются в объединённую БД, представляющую собой файл в 
формате *.xlsx. Формат объединённой БД имеет структуру, 
соответствующую фрейму входных данных, при этом в одну 
таблицу группируются данные за весь необходимый период 
по всем муниципальным образованиям субъектов АЗРФ, ин-
формация в разрезе которых содержится в исходных файлах.

Для корректного заполнения файла объединённой БД в 
каждой таблице реализована привязка данных из исходных 
файлов к соответствующим данным по году и территории, 
описанной в исходном файле.

Алгоритм работы программы следующий:
1. Создание копии сводного файла.
2. Формирование списка подходящих входных файлов.
3. Выбор входного файла из списка.

Результаты
Для решения проблемы формирования объединённой 

БД из большого числа отдельных файлов в формате MS Office 
Excel разработан программный продукт, автоматизирующий 
процессы формирования БД из файлов, для которых харак-
терна общая структура. В качестве программной среды для 
разработки программы использовали язык Python 3.6. Выбор 
языка обусловлен количеством готовых библиотек для ана-
лиза данных, работы с Excel и реализации GUI (графическо-
го интерфейса пользователя). Для работы с файлами Excel 
рассматривали следующие библиотеки: win32com, pyxlsb, 
xlrd, openpyxl, pandas. Основная задача заключалась в том, 
чтобы собрать максимальное количество возможностей в од-
ной библиотеке с учётом быстродействия.

В результате исследования определено, что наибольшим 
количеством функций (чтение, запись, редактирование) об-
ладает библиотека win32com, которая для работ с файлами 
Excel использует сom-объекты Windows. Однако данная би-
блиотека добавляла программе ряд ограничений: нет парал-
лельной работы с файлами, длительное время выполнения 
при чтении файлов – около 10 мин на одно муниципальное 
образование (1 файл), то есть около 10 ч на 60 муниципаль-
ных образований. Библиотеки xlrd, openpyxl, pandas не под-

Рис. 1. Графический интерфейс программы.

Fig. 1. The graph interface of the software.

Данные о регионе
Data about region

Атмосфера
Atmospheric air

Вода питьевая
Drinking water

Почва
Ground

• население / population
• год сбора данных / year of data collection

• посты наблюдения / monitoring posts
• уровни загрязнения / pollution levels
• источники загрязнения / pollution sources
• неконтролируемые вещества / non-monitored substances

• водопроводы / plumbing
• точки контроля / monitoring posts
• уровни загрязнения / pollution levels
• приоритетные вещества / priority substances
• неконтролируемые вещества / non-monitored substances
• жёсткость / water hardness factor
• микроорганизмы / microorganisms

• точки мониторинга / monitoring posts
• концентрация химических веществ / chemicals concentration
• контролируемые вещества / monitored substances
• возбудители кишечных инфекций / pathogens of intestinal infections
• паразиты / parasites

Среда обитания
Habitat

Рис. 2. Схематическое изображение структуры классов данных в программе.

Fig. 2. Schematic representation of the structure of data classes in the software.
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Выполненная апробация показала корректную работо-
способность программы: все поля таблиц объединённой БД 
заполняются должным образом, что подтверждено анало-
гичными результатами, полученными вручную.

В результате тестирования определено, что все таблицы 
сводного файла формируются корректно. Среднее время, 
требуемое для создания объединённой БД из 60 исходных 
файлов, составило 7 мин.

При обнаружении программой в исходных файлах не-
корректно заполненных ячеек в объединённую БД эти ячей-
ки переносятся как пустые, дополнительно помечаемые 
красным цветом.

Заключение
Одним из ключевых факторов, влияющих на сложность 

анализа больших данных в рамках комплексной оценки са-
нитарно-эпидемиологического благополучия, является дли-
тельность и сложность создания вручную объединённых баз 
данных. Стандартизация собираемых результатов исследо-
ваний факторов среды обитания населения позволяет при-
менить к таким данным инструменты автоматизации, что 
существенно облегчает их анализ.

Для обеспечения удобства работы с большими данными 
о состоянии факторов среды обитания населения, собирае-
мых Роспотребнадзором в рамках ведения СГМ, создан про-
граммный продукт «Обработка данных среды обитания реги-
онов РФ для автоматизированного формирования отчётных 
форм». Программа позволяет автоматически объединять 
большое количество отдельных файлов формата Excel, ха-
рактеризующих определённую территорию за выбираемый 
временной период, с формированием объединённой базы 
данных факторов среды обитания населения.

В дальнейшем планируется расширение функциональ-
ности программы в части возможности работы с медико-
демографическими показателями и сведениями о здоровье 
населения, данными об условиях труда и профессиональной 
заболеваемости, показателями социально-экономического 
состояния.

В качестве практического применения авторы рассма-
тривают возможность интеграции данного ПП в создавае-
мый геопортал «Санитарно-эпидемиологическое благополу-
чие населения Арктической зоны Российской Федерации». 
Кроме того, ПП может быть использован органами и учреж-
дениями Роспотребнадзора при формировании объединён-
ных БД в разрезе любых территорий субъектов Российской 
Федерации для решения практических и научных задач.

4. Формирование списка анализируемых таблиц.
5. Чтение и обработка данных из одного файла.
6. Запись в сводный файл.
7. Если список входных файлов не закончен, перейти к п. 3.
8. Сохранение сводного файла.
Блок-схема алгоритма работы программы представлена 

на рис. 3.

Обсуждение
Разработанный ПП апробирован на примере анализа 

данных о состоянии факторов среды обитания, контролиру-
емых в рамках СГМ, в разрезе муниципальных образований 
субъектов АЗРФ за 2019 г.

Начало
Start

Создание копии файла 
результата

Making a copy  
of the results file

Поиск исходных данных
Search for source data

Есть 
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for analysis
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Нет
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Рис. 3. Блок-схема алгоритма работы программы.

Fig. 3. Block-diagram of the algorithm of the program.
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