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Аннотация. Представлена оценка погодной динамики метеорологических факторов среды с пози-

ций традиционной математической статистики, фазового пространства состояний в рамках теории хаоса 
и самоорганизации; ее взаимосвязь с показателями экстренной госпитализации пациентов по климато-
чувствительным заболеваниям населения на примере города Сургута. Показано, что число госпитализа-
ций населения по метеочувствительным болезням имели тесную взаимосвязь с величиной объемов ква-
зиаттракторов поведения метеопараметров в годовой динамике. 
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Abstract. The article presents an assessment of weather dynamics weather factors from the standpoint of 

traditional mathematical statistics and phase space states in the framework of the theory of chaos and self-
organization and its relationship with indicators of emergency hospitalization of the patients with meteo-
sensitive diseases of population on the example of Surgut. It is shown that the number of hospitalizations popula-
tion for diseases sensitive to climate, had a close positive relationship with the magnitude of the volume of qua-
si-attractor of behavior of meteorological parameters in the annual dynamics. 
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Введение. Глобальные изменения климата, наблюдаемые и регистрируемые в последнее время на 

планете, становятся все более очевидными даже в обыденной жизни, не говоря об экологической, эконо-
мической или политической стороне проблемы. В научной литературе в последнее время приводятся 
многочисленные свидетельства изменчивости хода метеорологических параметров, отмечаются тенден-
ции положительного тренда температурных показателей атмосферного воздуха и снижение внутри – и 
межсуточных амплитуд, которые существенно разнятся для отдельных районов и территорий. Тем не 
менее, проблема изучения закономерностей изменения климата была и остается одной из важнейших и 
трудноразрешимых, а  центральным вопросом глобального потепления была и остается тема о его при-
чинах. В данной связи, анализ региональных погодно-климатических вариаций представляется чрезвы-
чайно важным, поскольку именно такие изменения могут оказывать значительное влияние, как на эко-
номику регионов, так и на показатели здоровья населения, проживающих в этих отчасти дискомфортных 
условиях [1-9, 10-15, 25]. Современные исследования показывают, что причиной большинства болезней 
является небольшое число случаев нарушения здоровья, которые объединены общими факторами риска 
и детерминантами этих факторов. В настоящее время в различных климатогеографических зонах мира 
широко распространенными являются как неинфекционные (терапевтические), так и инфекционные за-
болевания, в результате современное человечество испытывают двойное бремя, а климатогеографиче-
ские особенности места обитания человека всегда были важнейшим фактором, влияющим на его здоро-
вье. По мнению ряда авторов, особенности и физиологические закономерности процессов, происходя-
щих в организме человека при воздействии разных экстремальных факторов среды, остаются не до конца 
выясненными [11-15, 20-23]. Традиционным считается подход к поиску корреляционных связей между 
динамикой процессов в окружающей среде и медицинскими показателями, в частности заболеваемостью 
человека. Не вызывает сомнений, что одним из ведущих факторов, по мнению ряда авторов,  оказываю-
щих большое воздействие на кровообращение человека и, следовательно, на показатели сердечно - сосу-
дистой системы,  являются резкие сезонные суточные перепады атмосферного давления и парциального 
содержания кислорода в воздухе в условиях северных широт [6-8, 19-26]. 

 Цель работы – провести оценку влияния динамики погодно-климатических факторов ХМАО-
Югры на показатели госпитализации жителей г. Сургута по метеочувствительным заболеваниям (болез-
ни системы кровообращения, нозологии I00-I99). 
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Объекты и методы исследования. Объектом исследования послужил анализ числа экстренных 
госпитализаций взрослого населения г. Сургута (данные Сургутского окружного травматологического 
центра) за период 2010-2014 г.г. по климаточувствительным заболеваниям на фоне динамики погодно-
климатических факторов (температура, влажность и давление атмосферного воздуха). Исследование ди-
намики метеопараметров  и госпитализации населения производилась как с позиции классической мате-
матической статистики, так и с использованием методов биоинформационного анализа на основе теории 
хаоса и самоорганизации (ТХС) [6, 21, 24].  В исследовании учтены такие характеристики, как возраст и пол.  

Результаты и их обсуждение. Анализ динамики погодно-климатических факторов за период 
2010-2014 гг. показал, что общая картина годового хода метеопараметров отличались высокими контра-
стами и межсуточной изменчивостью.  Перепады (градиенты) температуры (∆Т), давления (∆Р) и влаж-
ности атмосферного воздуха (∆Н) характеризовалась высокими абсолютными показателями, так напри-
мер, максимальные перепады температуры наблюдались осенью (ноябрь) 2010 года (∆Тмакс = 21,6°С), а 
минимальные приходились на 2014 год (∆Тмакс = 14,3°С). В целом, более контрастным по перепадам тем-
пературы и атмосферного давления был 2010 г., показатель контрастности (КК) этого года для темпера-
туры составил 4,8 и 8,6 для атмосферного давления, в то время как для 2014 г. эти значения оказались 
значительно ниже – 2,5 и 6,7 соответственно.  

Анализ числа госпитализаций взрослого населения Сургута по заболеваниям системы кровообра-
щения, которые являются  метеочувствительными формами, за период 2010-2014 г.г. показал (табл. 1), 
что доля этих заболеваний составила 16 % от числа всех случаев госпитализаций – 21922 случая по ме-
теочувствительным заболеваниям. Как видно из табл. 1, пик госпитализации приходился на 2010 год (как 
у мужчин, так и у женщин) и он составил 585 и 588 случаев соответственно.  По среднемесячным показа-
телям случаев в динамике 2010-2014 г.г. максимальное число госпитализаций у мужчин наблюдалось с 
февраля по апрель  месяц – первая волна, и в осенний сезон  отмечался рост госпитализации с сентября 
по ноябрь – вторая волна;   аналогичная картина роста госпитализации прослеживалась и для женщин, 
однако абсолютные показатели случаев госпитализации были несколько ниже. В целом, характерно сни-
жение госпитализации пациентов в теплый период года –  с мая по август, затем наблюдалось резкое 
увеличение числа госпитализации – осенью, с последующим спадом в декабре месяце.  

 
Таблица 1 

 
Структура госпитализации взрослого населения по метеочувствительным нозологиям  

сердечно-сосудистых болезней (Σ I10-I69*) в зависимости от частоты (N) случаев госпитализации 
пациентов г. Сургута в динамике 2010-2014 г.г. 

 

Месяц года 
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014 

мужчины женщины 
Количество госпитализаций (N), случаи 

Январь 38 4 41 53 11 29 39 5 43 40 7 27
Февраль 51 17 33 68 23 38 43 18 36 49 27 35
Март 48 33 42 46 15 37 55 29 42 52 20 40
Апрель 56 29 42 58 16 40 63 29 42 44 12 38
Май 48 8 47 33 7 29 53 23 42 42 2 32
Июнь 20 1 22 13 0 11 23 1 23 20 1 14
Июль 64 1 43 50 0 32 57 1 34 27 0 24
Август 51 1 27 47 1 25 54 1 27 29 0 22
Сентябрь 61 10 33 38 10 30 53 12 34 45 4 30
Октябрь 68 22 45 41 14 38 62 25 32 45 10 35
Ноябрь 55 13 40 34 3 29 44 14 42 38 5 29
Декабрь 25 0 28 19 2 15 42 0 38 25 1 21

Σ 585 139 443 500 102  588 158 435 456 89  
 

*Примечание: метеочувствительные формы заболеваний:  I10–I15 – болезни, характеризующиеся  
повышенным кровяным давлением; I20–I25 –  ишемическая болезнь сердца;  

I44–I50 – цереброваскулярные болезни; I60–I69 – нарушения проводимости и сердечного ритма  
(МКБ-10 – международная классификация болезней) 
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Для выявления взаимосвязи случаев госпитализации взрослого населения по поводу метеочувст-
вительных заболеваний с  погодно-климатической динамикой, применен коэффициент ранговой корре-
ляции Спирмена (rs), использование которого более уместно  в случае распределения величин, не укла-
дывающихся в нормальный закон (распределение Гаусса). Уровень значимости, на котором проводилось 
отклонение нулевой гипотезы, принимался при p<0,05. Оценка данной взаимосвязи в целом продемонст-
рировала однонаправленную положительную зависимость (по коэффициенту корреляции) с температур-
ными градиентами  (амплитудой) атмосферного воздуха в динамике 2010 года. Отметим, что большая 
часть исследователей отмечает ухудшение течения сердечно - сосудистых заболеваний с более частым 
развитием инфарктов миокарда и  высокой смертностью от ишемической болезни сердца и артериальной 
гипертензии в холодные осенне-зимние сезоны года [4-5, 12-13].  В  нашем случае, при анализе  случаев 
госпитализаций жителей г. Сургута по поводу заболеваний, ассоциированных с повышением кровяного 
давления (I10–I15) на фоне изменчивости температурного режима  - суточных амплитуд температуры 
атмосферного воздуха -  в динамике января 2010 г. (рис. 1 а), установлена взаимосвязь, характеризую-
щаяся корреляционной зависимостью слабой силы (r=0,23 при p=0,048), но более выраженная связь от-
мечалась для случая сдвига числового ряда госпитализации населения  по поводу  сердечно-сосудистых 
заболеваний с лагом в три дня назад на фоне суточных амплитуд температуры (рис. 1 б), т.е. наблюдался 
эффект «отсроченности», причем этот вариант отличался и лучшей корреляцией (r=0,41 при p=0,036). 

 

1

10

100

1 7 13 19 25

N, чел.

1

10
grad T, C

1

10

100

1 7 13 19 25

N, чел.

1

10
grad T, C

 
(а)        (б) 

 
Рис. 1.  Сердечно-сосудистые заболевания (I10-I15) в динамике января 2010 г и взаимосвязь  

с амплитудой температуры атмосферного воздуха. Здесь: по левой оси OY – количество пациентов  
с заболеванием I10-I15 (логарифмическая шкала, линия с маркером); по правой оси  

OY – величина межсуточной амплитуды температуры атмосферного воздуха, С (логарифмическая шкала, 
линия без маркера) – (а) и с лагом назад на 3 дня – (б) по метеопараметру 

 
Дальнейший анализ показал, что взаимосвязь случаев госпитализаций жителей по метеочувстви-

тельным заболеваниям с показателями давления атмосферного воздуха (Р) и температуры  (Т) для 
2014 года не имела статистически значимых различий  (p>0,05), также они не найдены и для значений 
влажности  воздуха (Н) за 2011 год. В целом же, по величине и направленности коэффициента  парной 
взаимосвязи (коэффициент корреляции, rs) случаев госпитализаций заболеваний системы кровообраще-
ния (нозологии I10-I69 по МКБ-10) у населения с изменчивостью метеорологических параметров в ди-
намике 2010-2014 г.г.  выделялся показатель давления атмосферного воздуха (rs=0,68). Данный факт мо-
жет указывать на то, что атмосферное давление, как один из показателей метеофакторов, оказывает су-
щественное влияние на организм населения, что в свою очередь характеризуется  увеличением количест-
ва госпитализации пациентов с заболеваниями системы кровообращения (нозологии I10-I69 по МКБ-10). 
Следует отметить, что между отдельными формами климаточувствительных заболеваний и метеороло-
гическими факторами среды и их изменчивостью не все полученные корреляционные связи демонстри-
ровали  достоверные значимые различия, что нельзя интерпретировать как отсутствие причинно-
следственной зависимости. Очевидно, уместно проведение более углубленного анализа с использовани-
ем иных статистических критериев и видов анализа. 

На основе методов системного анализа и синтеза, нами исследована динамика поведения парамет-
ров квазиаттракторов (КА) погодно-климатической динамики за период 2010-2014 г.г.  С использова-
нием разработанных алгоритмов и программных продуктов на базе  ТХС нами выполнена оценка взаи-
мосвязи случаев госпитализации населения на фоне погодной динамики. Такой подход  позволил опре-
делить размеры КА состояний путем анализа параметров трехмерного параллелепипеда – его объема V, 
геометрического центра rxi и хаотического центра (координаты xc) всех его переменных (Н, T, P,) в 3-
мерном фазовом пространстве состояний, оценить меру взаимосвязь с  метеочувствительными заболева-
ниями  человека на фоне влияния погодных факторов. Установлено, что показатели метеофакторов – 
температуры (Т), давления атмосферного воздуха (Р) не описываются законом нормального распределе-
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ния, поэтому данные представлены в виде медианы и интерквантильного размаха в пределах 5% и 95% 
процентилей (табл. 2). 

 
Таблица 2  

 
Параметры квазиаттракторов (vX) в фазовом пространстве состояний  

погодно-климатических факторов (m = 3)  
 

год 2010г. 2011г. 2012г. 2013г. 2014г. 
Месяц года vX×104 

vX 

1 3,96 3,59 2,80 5,73 6,29 
2 74,49 4,21 79,40 6,92 3,14 
3 181,65 10,45 5,90 8,20 6,56 
4 233,12 4,93 5,09 212,65 9,49 
5 127,68 5,43 9,99 20,52 9,97 
6 137,23 4,99 3,00 7,39 7,13 
7 148,98 2,90 2,37 2,70 4,21 
8 4,61 2,98 4,52 3,15 3,93 
9 5,15 114,62 201,14 3,28 6,28 

10 1,97 4,74 6,80 4,83 4,34 
11 4,77 1,94 3,84 3,76 7,44 
12 2,54 2,91 3,99 3,01 4,46 

Х ср. 77,18 77,18 13,64 27,40 23,51 
Ме 

(5%;95%) 
39,82 

(1,97;233,12) 
4,48 

(1,94;114,63) 
4,81 

(2,36;201,13) 
5,28 

(2,69;212,65) 
6,28 

(3,14;9,97) 
D 7,16 E+11 1,02E+11 3,46E+11 3,57E+11 4,77E+08 
 
Так расчеты показали, что величины объемов суммарных КА метеопараметров среды в разные се-

зоны года за период 2010-2014 г.г. значительно варьировала: в январе  эти изменения находились в ин-
тервале 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), коли-
чественно характеризующий степень  разброса значений фактического 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 находился в пределах rX=1,86-17,25 у.е.; в 
апреле – rX=4,29-2,60 у.е.; в июле – rX =3,04–359,52 у.е.; в октябре этот показатель имел  диапазон коле-
баний rX =3,26-20,17 у.е. 

 

 
 

Рис. 2. Взаимосвязь госпитализации пациентов (мужчины и женщины) с заболеваниями системы  
кровообращения (нозологии I10-I69 по МКБ-10) (среднемноголетние показатели, чел.) и показателей  

объемов суммарных квазиаттракторов погодной динамики фазового пространства (Vg, у.е.) 
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Сравнительный анализ объемов КА показателей погодной динамики за пять лет показал, что ме-
теопараметры (температура, влажность и давление) 2010 года имели бόльшие абсолютные значения  и  
варьировали  в более широком диапазоне, нежели показатели за период  2011-2013 гг.  Объемы  КА, ха-
рактеризующие  динамику метеофакторов  2014 года, напротив, существенно  меньше, чем для 2010-
2013 г.г.   

Анализ взаимосвязи госпитализации пациентов (мужчины и женщины) с заболеваниями системы 
кровообращения (рис. 2)  и значений объемов суммарных КА фазового пространства (Vg) демонстриро-
вал положительную корреляционную связь средней силы  (r=0,39). 

Заключение. Наличие сезонной составляющей в картине госпитализации населения г. Сургута по 
поводу заболеваний системы кровообращения вполне согласуется с погодно - климатическими условия-
ми северной территории, которые отличаются резкой сменой и высокой скоростью изменения атмосфер-
ного давления и температуры при высокой влажности окружающего воздуха. Сравнительный анализ ре-
зультативности применения новых биоинформационных методов показал, что в отличие от методов тра-
диционного статистического анализа на базе детерминистско-стохастического подхода, использование 
методов на базе ТХС дает более высокую чувствительность в идентификации параметров порядка (глав-
ных диагностических признаков). Более того, такой подход позволяет объективно оценивать динамику 
влияния метеорологических показателей на состояние здоровья населения и их прогностическую значимость.
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