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Аннотация. Представлена оценка погодной динамики с позиций традиционной мате-
матической статистики и фазового пространства состояний в рамках теории хаоса и самоор-
ганизации; ее взаимосвязь с показателями экстренной госпитализации населения по заболе-
ваниям системы кровообращения  на примере города Сургута. Показано, что наибольшее ко-
личество госпитализаций по заболеваниям, характеризующихся чувствительностью к погод-
но-климатическим факторам, зарегистрировано у мужчин и женщин трудоспособного воз-
раста  старшей возрастной группы при изменениях температуры воздуха, давления и влаж-
ности.  
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Abstract. The arcticle presents an assessment of weather dynamics from the point of view of 

traditional mathematical statistics and phase space of states in the framework of chaos and self-
organization theory; it is also described the interrelation between the weather dynamics and number 
of emergency hospitalization of the population by diseases of the circulatory system on the example 
of Surgut. It is shown that the largest number of hospitalizations by diseases characterized by sensi-
tivity to climatic factors was registered among the men and women of working age older age groups 
after the changes in air temperature, pressure and humidity. 
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Введение. Период последних десяти-

летий демонстрирует обеспокоенность ми-
ровой общественности по поводу высокой 
скорости глобального потепления и изме-
нения климата [15-19]. Эти изменения мно-
гообразны и проявляются в изменении час-
тоты и интенсивности климатических ано-
малий или экстремальных погодных явле-
ний и, как следствие, неизбежно отражают-
ся на жизни и здоровье людей во всех ре-
гионах планеты, а в некоторых из них ста-

новятся даже ощутимой угрозой для благо-
получия населения. В последние годы из-
менение климата рассматривается как один 
из ведущих факторов, оказывающих влия-
ние на здоровье населения, о чем убеди-
тельно свидетельствуют многочисленные 
исследования в области биологии, клима-
тологии, медицины, физиологии и эпиде-
миологии [3,10-13,16-19,23]. 

Метеотропные реакции оказывают 
существенное влияние на здоровье челове-
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ка. Контрастные смены погоды возникают 
при прохождении атмосферных фронтов, а 
малоконтрастные – при устойчивых про-
цессах в атмосфере. Установлено отрица-
тельное влияние быстрой смены воздуш-
ных фронтов на метеочувствительных лиц, 
прежде всего – при резких изменениях ме-
теорологических факторов; по мнению 
большинства ученых, эти изменения явля-
ются причиной резкого увеличения частоты 
сердечно-сосудистых и мозговых катаст-
роф, обострений хронических заболеваний 
[11-13,16-20]. Для организма человека 
опасны не столько экстремальные величи-
ны, сколько резкие изменения погодных 
факторов. Традиционно к числу факторов, 
влияющих на развитие болезненной метео-
чувствительности, относятся возраст чело-
века и уровень здоровья. 

В работе представлена оценка воздей-
ствия погодно-климатической  изменчиво-
сти в условиях г. Сургута и ее взаимосвязь 
с показателями экстренной госпитализа-
ции населения по метеочувствительным за-
болеваниям (болезни системы кровообра-
щения, нозологии I00-I99 по МКБ-10) с по-
зиций двух подходов – традиционной ма-
тематической статистики и методов на ос-
нове теории хаоса и самоорганизации 
(ТХС) [1-3,5,7,9,11-16,19-2]. 

Объекты и методы исследования. 
Оценка частоты случаев  экстренных гос-
питализаций у жителей  г. Сургута по забо-
леваниям системы кровообращения (нозо-
логии I00-I99) на фоне погодной динамики 
метеопараметров (температура, атмосфер-
ное давление,  влажность атмосферного 
воздуха), а также выявление причинно-
следственных связей на основании корре-
ляционных зависимостей, проведена  с по-
зиций классической математической стати-
стики и метода идентификации параметров 
квазиаттракторов (КА) в фазовом про-
странстве (ФП) признаков в рамках ТХС 
[4]. В качестве системы  рассматривалась 
модель 3-х – мерного фазового пространст-
ва: параллелепипед, внутри которого нахо-
дится квазиаттрактор вектора состояния 
параметров метеорологических показателей 
среды и частоты случаев экстренных гос-
питализаций жителей г. Сургута.  

Результаты и их обсуждения. До-
левой вклад числа госпитализаций у взрос-
лого населения Сургута по заболеваниям 
системы кровообращения (нозологии I00-
I99) в структуре всех случаев госпитализа-
ций по метеочувствительным заболевани-
ям, составил 16%. В ряде работ мы уже от-
мечали существенный удельный вес в 
структуре обращений у населения г. Сургу-
та по поводу  климаточувствительных за-
болеваний – так число обращений населе-
ния по поводу болезней сердечно-
сосудистой системы (I20-I55 + I60-I69 по 
МКБ-10) составляло 14,4%; заболевания, 
связанные с повышением артериального 
давления (I10-I15 по МКБ-10) – 25,1% на 
фоне погодной динамики 2010 г. 
[5,6,8,10,11,13]. В целом же, картина числа 
госпитализаций, как у мужчин, так и у 
женщин, характеризовалась наличием  пе-
риодов  роста и спада этих случаев. Макси-
мальное количество госпитализаций у 
мужчин составило 585  и у женщин 
588 случаев для 2010 года (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структура случаев экстренных госпита-
лизаций жителей г. Сургута (мужчины и жен-
щины) с заболеваниями системы кровообраще-
ния (I10-I99) за 2010-2014 гг. (суммарные годо-

вые показатели, чел.) 
 

По среднемесячным показателям слу-
чаев госпитализаций у мужчин за 2010-
2014 г. отмечались периоды:  с февраля по 
апрель  месяц – первая волна,  осенью  от-
мечался рост госпитализации – вторая вол-
на, с сентября по ноябрь; подобная картина 
роста госпитализаций отмечалась и у жен-
щин, но абсолютные показатели случаев 
госпитализации были несколько ниже. В 
общих чертах, динамика случаев госпита-
лизаций населения в течение года по поводу 
указанных болезней имела явно выражен-
ные максимумы и сезонный характер: в те-
плый период года отмечалось снижение 
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госпитализации пациентов –  с мая по ав-
густ, далее наблюдалось резкое увеличение 
числа госпитализации – осенью, с после-
дующим спадом в декабре месяце. 

Оценка взаимосвязи случаев госпита-
лизации взрослого населения г. Сургута по 
поводу метеочувствительных заболеваний 
(болезни системы кровообращения, нозоло-
гии I00-I99) с  погодно-климатической ди-
намикой методами математической стати-
стики не всегда демонстрировала достовер-
ные корреляционные зависимости (по ко-
эффициенту ранговой корреляции Спирме-
на, rs), отмечены как положительные, так и 
отрицательные связи (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Показатели парной взаимосвязи (коэффици-
ент корреляции, rs) случаев госпитализаций 
населения с заболеваниями системы крово-
обращения (нозологии I10-I69 по МКБ-10) с 
изменчивостью метеорологических пара-

метров в динамике 2010-2014 г.г. 
 

год rs ∆ T, С rs ∆ P, мм рт ст rs ∆ Н,  %
2010 - 0, 09* 0,07* 0,18*
2011 0,03* 0,14* 0,81
2012 - 0,2* - 0,01* - 0,13*
2013 0,57* 0,39* - 0,20*
2014 - 0,43 0,09 - 0,75*
Σ -0,03 0,68 -0,09

 
Примечание: * статистическая значимость на 
уровне p<0,05; rs  –  корреляции Спирмена, 

∆Тмакс. – температура атмосферного воздуха, 
С, ∆Рмакс. –  атмосферное давление, мм рт ст, 

∆Нмакс. – влажность, %. 
 

Отметим, что статистически значимая 
положительная корреляционная связь вы-
сокой силы наблюдалась для пары показа-
телей – влажности атмосферного воздуха и 
случаев госпитализаций с заболеваниями 
системы кровообращения населения (нозо-
логии I10-I69) в 2011 году (rs=0,81 на уров-
не p<0,05); статистически значимая корре-
ляционная связь отрицательной направлен-
ности высокой силы – по взаимосвязи пока-
зателя влажности атмосферного воздуха со 
случаями госпитализации  населения в 
2014 году (rs=- 0,75 на уровне p<0,05). Так-
же отмечена статистически значимая поло-
жительная корреляционная связь средней 
силы для пары показателей – давления ат-

мосферного воздуха и госпитализацией 
жителей с заболеваниями системы крово-
обращения населения в 2013 году (rs=0,39 
на уровне p<0,05). Характерно, что 
2012 год отличался статистически значи-
мыми отрицательными корреляционными 
связями слабой силы для всех трех показа-
телей метеофакторов со случаями госпита-
лизации населения. В целом же, по величи-
не и направленности коэффициента  парной 
взаимосвязи (по сумме столбцов коэффи-
циента корреляции, rs) случаев госпитали-
заций у населения с заболеваниями систе-
мы кровообращения (нозологии I10-I69) с 
изменчивостью метеорологических пара-
метров в динамике 2010-2014  г.г.  выде-
лялся показатель давления атмосферного 
воздуха (rs=0,68).  

 

 
 

Рис. 2. Количество экстренных госпитализаций 
жителей г. Сургута с заболеваниями системы 
кровообращения (I10-I99) в мае 2014 г. на фоне 
динамики температуры (а) и изменчивости (ам-
плитуды) температуры атмосферного воздуха 

(б) z. Примечание: по левой оси OY – количест-
во пациентов с заболеванием I10-I99 (линия с 
маркером) – (а) и (б);   по правой оси OY – ве-
личина температуры атмосферного воздуха (Т, 
°С, линия без маркера) – (а);  величина межсу-
точной амплитуды температуры атмосферного 
воздуха, (grad Т, °С, линия без маркера)  с ла-
гом назад на 1 день – (б) по метеопараметру 

 
Исследование возможной взаимосвя-

зи частоты госпитализации у населения го-
рода Сургута с изменчивостью погодно-
климатических факторов показало,  что 
возникновение метеопатических  реакций 
отчасти обусловлено и влиянием этих фак-
торов. К примеру, в мае 2014 года количе-
ство госпитализированных с заболеваниями 
системы кровообращения (нозологии I00 – 
I99) составило 46 человек (23 мужчины и 
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23 женщины); пики повышения температу-
ры практически во всех случаях совпадали 
с числом увеличения экстренно госпитали-
зированных пациентов (рис. 2 а), но более 
выраженная взаимосвязь  отмечалась для 
пары – госпитализация (число случаев) и 
величины межсуточных перепадов темпе-
ратуры (рис. 2 б). 

Таким образом, между случаями экс-
тренной госпитализации жителей г. Сургу-
та по заболеваниям системы кровообраще-
ния и метеорологическими факторами сре-
ды и их изменчивостью, не все полученные 
корреляционные связи демонстрировали  
достоверные значимые различия, что нель-
зя интерпретировать как отсутствие при-
чинно-следственной зависимости. Очевид-
но, уместно проведение более углубленно-
го анализа с использованием иных стати-
стических критериев и видов анализа. 

Таблица 2 
 

Матрица идентификации расстояний (Zij, 
у.е.) между хаотическими центрами квазиат-
тракторов  показателей госпитализации за-
болеваний системы кровообращения в 4-х 

мерном фазовом пространстве 
 

  
Примечание: m – размерность ФПС, ∑ – сум-
марный показатель межаттракторных    рас-
стояний (у.е.);  М – мужчины; Ж – женщины 

 
В данной работе использован  и  другой 

подход для оценки погодной динамики и ее 
влияния на показатели заболеваний населения 
по климаточувствительным болезням – био-
информационный метод  с использованием 
алгоритмов на основе ТХС [1-3,5-8,10,16-24] с 
расчетом параметров объемов КА метеосо-
стояний (Vij) и случаев госпитализаций 

(Nij) с последующим расчетом межат-
тракторных расстояний (Zij, у.е.)  для  их  
КА. Отметим, в январе  эти изменения на-
ходились в интервале значений: 
Vij=2,80×104–6,29×104 у.е., в апреле – 
Vij=4,93×104–223,12×104 у.е.; в июле – 
Vij=2,37×104–4,21×104 у.е., в октябре  – 
Vij=1,97×104–6,80×104 у.е. Коэффициент 
асимметрии (rXij), количественно характе-
ризующий степень  разброса значений фак-
тического распределения рассматриваемых 
величин, имел существенные различия  как 
в разные сезоны года, так и в динамике лет 
рассматриваемого периода. Так,  например, 
для января  диапазон колебаний rX нахо-
дился в пределах rX=1,86–17,25 у.е.; в ап-
реле – rX=4,29–42,60 у.е.; в июле – 
rX=3,04–359,52 у.е.; в октябре этот показа-
тель имел  диапазон колебаний rX=3,26–
20,17 у.е. Сравнительный анализ объемов 
КА показателей погодной динамики за пе-
риод 2010-2014 г. показал, что метеопара-
метры (температура, влажность и давление) 
2010 г. имели бόльшие абсолютные значе-
ния  и  изменялись  в более широком диа-
пазоне, нежели показатели за период  2011-
2013 г.  Объемы  КА, характеризующие  

динамику метеофакто-
ров  2014 года, напро-
тив, существенно  
меньше, чем для пе-
риода 2010-2013 г.   

Дальнейшая  про-
цедура установления 
различий в динамике 
госпитализаций насе-
ления по заболеваниям 
системы кровообраще-
ния (I10-I99) на фоне 

погодной изменчивости за 2010-2014 г. пу-
тем расчета межаттракторных расстояний 
КА,  иллюстрировала широкий интервал 
амплитудных колебаний показателя межат-
тракторных расстояний (Zi,j) между разны-
ми годами у мужчин и женщин (табл. 2), 
которые демонстрируют поддиагональные 
элементы Zi,j (i=j+1). 

Анализ расстояний Zij между хаоти-
ческими центрами КА показателей госпи-
тализации заболеваний системы кровооб-
ращения (нозологии I10-I69 по МКБ-10) у 

  2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.
  М Ж М Ж М Ж М Ж М Ж ∑

2010 г. 
М 0,00 2,18 4,87 15,40 17,79 20,14 19,11 26,21 24,04 24,04 0,00
Ж 2,18 0,00 4,06 13,69 16,52 18,24 17,63 24,91 22,53 22,53 2,18

2011 г. 
М 4,87 4,06 0,00 11,11 13,07 16,33 14,55 21,50 19,49 19,49 4,87
Ж 15,40 13,69 11,11 0,00 5,17 5,70 4,72 12,11 9,12 9,12 15,40

2012 г. 
М 17,79 16,52 13,07 5,17 0,00 8,79 2,74 8,52 6,89 6,89 17,79
Ж 20,14 18,24 16,33 5,70 8,79 0,00 6,54 11,80 7,92 7,92 20,14

2013 г. 
М 19,11 17,63 14,55 4,72 2,74 6,54 0,00 7,81 5,00 5,00 19,11
Ж 26,21 24,91 21,50 12,11 8,52 11,80 7,81 0,00 4,12 4,12 26,21

2014 г. 
М 24,04 22,53 19,49 9,12 6,89 7,92 5,00 4,12 0,00 0,00 24,04
Ж 24,04 22,53 19,49 9,12 6,89 7,92 5,00 4,12 0,00 0,00 24,04

∑  153,79 142,28 124,47 86,16 86,37 103,37 83,09 121,10 99,12 99,12
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населения в многолетней динамике пока-
зал, что наименьшее расстояние отмечено 
при сравнении мужчин и женщин за период 
2010 год и составило 2,18 у.е. Максималь-
ное расстояние отмечено при сравнении КА 
мужчин и женщин за период 2011 года и 
составило 11,11 у.е. (табл. 2). При сравне-
нии расстояний Zij между хаотическими 
центрами КА показателей госпитализации 
заболеваний системы кровообращения  у 
мужчин наибольшая величина расстояний 
наблюдалась в период 2010 и 2014 г., а у 

женщин в период 2010 и 2013 г. (24,04 
у.е. и 24,91 у.е. соответственно). 

Выводы. Метод многомерных фазо-
вых пространств открывает новые возмож-
ности в оценке биоклиматических характе-
ристик среды, включая уровень диском-
фортности и пространственно-временной 
изменчивости климатических факторов, 
которые определяют состояние и уровень 
здоровья, а также потенциал климата.  
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