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Проведена оценка методом вейвлет-анализа временных рядов климатических факторов и обращаемо-
сти в службу «Скорая помощь» по поводу расстройств психики и поведения за период с 2001 по 2013 годы. 
Выявлены значимые многолетние, цирканнуальные и внутригодовые ритмы колебаний темпертатуры, ба-
рометрического давления, влажности, барической тенденции и весового содержания кислорода в воздухе. 
Количество медицинских обращений по поводу острой психопатологии так же подвержено циклическим 
изменениям с периодами около пяти-, трех- и одного года. Обращают на себя внимание синхронные коле-
бания случаев обращения с температурой окружающего воздуха при годовых колебаниях и ежемесячных 
изменениях атмосферного давления. Картина циклических изменений анализируемых в нашем исследова-
нии психических расстройств, может быть результатом интерференции постоянных ритмов и вставочной 
ритмической активности. 
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The estimation method of wavelet analysis of time series of climatic factors and uptake in the service of 
«Ambulance» about mental disorders and behavior in the period from 2001 to 2013. There were significant long-
term, intra circannual and rhythms tempertatury fluctuations, in barometric pressure, humidity, pressure tendency 
and the weight of oxygen in the air. The number of medical applications for acute psychopathology also subject to 
cyclical variations with periods of about five, three and one year. Emphasis is placed on synchronous vibrations 
of cases dealing with the ambient temperature at the annual and monthly fluctuations in the atmospheric pressure 
changes. Picture cyclical changes analyzed in our study of mental disorders can be the result of interference of 
regular rhythms and rhythmic activity gusset.
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Исследованиями установлено, что в  си-
стеме естественных датчиков времени био-
логические ритмы человека выполняют 
функцию адаптации к внешним условиям [2]. 
Подстройка биоритмов человека к смене есте-
ственных датчиков времени осуществляется 
по закону резонанса, в  этом случае ведущее 
место принадлежит элементам синфазности 
и  когерентности колебаний [11]. Климати-
ческие ряды должны рассматриваться как 
конечные индивидуальные реализации ста-
тистически нестационарных случайных про-
цессов. Исходя из длины такой реализации 
и из предварительных представлений об из-
учаемых климатических процессов, рассма-
триваемый ряд часто бывает целесообразно 
представить в виде суммы длиннопериодной 
и  короткопериодной компонент. Первая из 
них, содержащая, в  частности, средние зна-
чения и, линейные и нелинейные тренды, мо-
жет быть выделена с помощью сглаживания 
исходного ряда по «окну» подходящей формы 
и ширины. Нередко эта компонента мало по-
хожа на реализацию какого-либо стационар-

ного случайного процесса, и даже её спектр, 
строго говоря, не определен. Короткопери-
одная компонента, наоборот, часто выглядит 
похожей на реализацию некоторого стацио-
нарного случайного процесса, и может быть 
описана его спектром [3]. 

Динамика медицинских показателей 
имеет общие черты с  динамикой процессов 
в  экологии, геологии, биологии, экономике, 
социологии. Динамика изменений  разных 
объектов и  их совокупностей проявляется 
по-разному, отличаясь скоростью изменений 
характеристик процесса, его контрастом, ам-
плитудами, ансамблями частот, уровнем шу-
мов [4, 5]. В условиях местности, приравнен-
ной к  районам Крайнего Севера, к  которым 
относится Ханты-Мансийский автономный 
округ-Югра, существует совокупность факто-
ров, определяющих климатогеографические 
и  социально-бытовые особенности региона: 
преобладание холодного дискомфортного 
климата, отсутствие специфической для чело-
века фотопериодичности (смена дня и ночи), 
тяжелый аэродинамический режим, повы-
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шенная активность космических излучений, 
магнитного поля Земли и  большая частота 
их апериодичных возмущений, своеобраз-
ный микроэлементный состав почвы и воды, 
специфичность питания, наблюдается значи-
тельная десинхронизация ритмов физиоло-
гических параметров у  здоровых и больных 
людей, в  том числе и формирование острой 
психопатологии [6, 10, 13]. 

Вышеизложенное позволяет считать 
проблему исследования влияния климати-
ческих факторов на обращаемость за ско-
рой психиатрической помощью актуальной, 
как в теоретическом, так и в практическом 
отношениях. 

Цель настоящего исследования  – вы-
явление влияния динамики климатических 
факторов на здоровье населения, проявля-
ющееся в количестве обращений по поводу 
психических расстройств в службу «Скорой 
помощи» г. Ханты-Мансийска.

Материалы и методы исследования
Обращения в службу «Скорой медицинской помо-

щи» выкопировывались из базы данных вызовов за ука-
занный период, в среднем за сутки по классу V «Пси-
хические расстройства и  расстройства поведения». 
Для анализа климатических факторов использованы 
многолетние метеорологические данные специализи-
рованных массивов для климатических исследований 
Всероссийского научно-исследовательского инсти-
тута гидрометеорологической информации  – Миро-
вой центр данных (ВНИИГМИ – МЦД), и  архивные 
материалы метеостанции г. Ханты-Мансийска [9, 14]. 
Период наблюдений с 01 января 2001 года по 31 дека-
бря 2013 года. Кратность измерений  – 1 день, длина 
временного ряда 4748 наблюдений. Изучались следу-
ющие параметры: температура окружающего воздуха 
( °С); барометрическое давление (кПа); относительная 
влажность ( %); барическая тенденция (гПа/3 ч); мак-
симальная скорость ветра (м/с); весовое содержание 
кислорода в воздухе (г/м3). Весовое содержание кисло-
рода в воздухе прямо пропорционально атмосферному 
давлению за вычетом парциального давления водяного 
пара и обратно пропорционально температуре воздуха: 
O2 (г/м

3) = R*(P-e)/T, где R в %, Р и е в гПа, Т в  °К [12].
Для проверки гипотезы о  наличии множества 

цикличностей применена программа, использую-
щая вейвлет-анализ для определения ритмической 
структуры отдельных параметров и  оценивающая 
синхронизацию и когерентность описываемых пара-
метров [18]. Вейвлет – это математическая функция, 
позволяющая анализировать  различные частотные 
компоненты данных. Анализ сигналов производится 
в плоскости wavelet-коэффициентов (масштаб-время-
уровень) (Scale-Time-Amplitude) [8]. Таким образом, 
по результатам вейвлетного преобразования можно 
судить о том, как меняется спектральный состав рас-
сматриваемого временного ряда со временем [7]. Ста-
тистическая значимость ритмов оценивалась путем 
многократной (5000) случайной перестановки уров-
ней исходного временного ряда. Приведенная в ста-
тье р показывает долю случаев, когда энергия вы-
деленной частотной составляющей в  исходном ряду 
превышала соответствующую энергию в  случайной 
перестановке.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Во временных вариациях вызовов 
превалируют многолетние ритмы. Наи-
более мощным (15,036 усл. ед.) является 
ритм с  периодом 1603,7 суток/ 4,39 года 
(р = 0,001), следующим (9,939 усл. ед.) вы-
является трехлетний ритм (1005,8 суток/ 
2,75 года) (р = 0,001). Следующим в  спек-
тре ритмов идет окологодовой (338,6 су-
ток/ 0,92 года), мощность  – 1,653 усл. ед. 
(р = 0,009). Внутригодовые колебания по-
казывают нерегулярные всплески ритмиче-
ской активности с периодами 2 и 1 месяца: 
61,2/0,98/0,010; 32,9/0,58/0,059. Сочетание 
цифр в  скобках обозначают период ритма/
энергия/значимость. Графическое отобра-
жение вейвлетной поверхности приведено 
на рисунке.

График исходного ряда колебаний тем-
пературы за описываемый период с 2001 по 
2013  годы показывает значимую (р = 0,001) 
цирканнуальную (окологодовую) циклич-
ность (392,3 суток) с  высокой мощно-
стью ритма 1476,9 усл. ед. и  полугодовой 
(178,4 суток) ритм с  высоким уровнем тен-
денции (р = 0,065). Внутригодовые сезонные 
(96,6 суток) и  лунные (23,7 суток) ритмы 
присутствуют, но недостоверны. Вариации 
барометрического давления полицикличны. 
По убыванию мощности наблюдаются рит-
мы с периодом 5,57 года; 1,025 года и ритмы 
близкие к полугодовым, сезонным и цирка-
тригинтанным (околомесячным): 173,4 су-
ток; 109,3 суток; 37,2 суток, при значимости 
выявленных ритмов р = 0,001. Величина 
влажности закономерно изменяется в  око-
логодовом ритме (395,6 суток), мощность – 
224,8 усл. ед., внутригодовая динамика сле-
дующая: 173,4 суток; 127,5 суток; 68,9 суток. 
Все ритмы значимы (р = 0,001). Барическая 
тенденция кроме наиболее мощного около-
годового ритма (392,7 суток) характеризует-
ся ритмом с  периодом 3,01 года (р = 0,002) 
и вставочными внутригодовыми 173,4 суток 
(р = 0,001), 109,3 суток (р = 0,001), 59,1 су-
ток (р = 0,001) и  20,1 суток (р = 0,009). Из-
менения максимальной скорости ветра не 
имеют окологодовой ритмичности, но на-
блюдаются внутригодовые вариации с  пе-
риодом 81,1 суток и  40,2 суток. Величина 
весового содержания кислорода будучи рас-
четной сохраняет основной ритм таких ком-
понентов формулы как температура, бароме-
трическое давление и влажность, а именно: 
окологодовой (395,6 суток, р = 0,001); двух-
летний (808,1 суток, р = 0,001), пятилетний 
(1744,4 суток, р = 0042); двух- (69,9 суток, 
р = 0,001) и  околомесячный (37,2 суток, 
р = 0,002). Ритмы перечислены по убыванию 
мощности.
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Поскольку адаптация к  дополнитель-
ным стрессовым нагрузкам в  организ-
ме человека осуществляется через фазо-
вое смещение биоритмов  [3], следующей 
операцией явилось определение когерент-

ности колебаний погодных факторов и об-
ращений с  службу «Скорая помощь» рит-
мов, совпадающих по периодам. Прежде 
всего коэффициент когерентности между 
климатическими факторами и  случаями 

А

Б

Частотно-временной спектр временных вариаций (вейвлет-анализ) обращаемости  
по поводу острой психопатологии в г. Ханты-Мансийске за период с 2001 по 2013 годы

Динамика разности фаз ритмов климатических факторов и обращений в службу  
«Скорая помощь» по поводу острой психопатологии с 2001 по 2013 годы

Периоды
значимых
ритмов

(сутки/годы)

Разница фаз (ϕ1 – ϕ2) в сутках
Температура
воздуха/
случаи

Атмосферное
давление/
случаи

Барическая
тенденция/
случаи

Влажность/
случаи

Скорость 
ветра/
случаи

Весовое со-
держание О2/ 

случаи
Многолетние ритмы

1603,7/4,39 –  –  –  –  –  – 
1005,8/2,75 – 749,42

(р = 0,03)
664,98
(р = 0,03)

– 233,56
(р = 0,03)

– 290,58 
(р = 0,03)

– 755,83 
(р = 0,03)

56,39
(р = 0,030)

338,6/0,92 0,05
(р = 0,02)

– 212,05
(р = 0,02)

167,92
(р = 0,02)

– 328,65 
(р = 0,02)

101,41 
(р = 0,02)

326,31
(р = 0,02)

Внутригодовые ритмы
61,2/0,16 –  –  –  –  –  – 
32,9/0,09 – 21,59

(р = 0,02)
5,05

(р = 0,02)
10,11
(0,02)

24,93 
(р = 0,02)

26,80 
(р = 0,02)

24,27
(р = 0,02)
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обращений по поводу острой психопато-
логии незначим при четырехлетнем ритме 
(1603,7 суток /4,39 года) и  внутригодовом 
двухмесячном ритме (61,2 суток). По ди-
намике разности фаз трех- и окологодового 
ритмов наблюдается отставание или опере-
жение числа обращений в широких преде-
лах (таблица). 

Обращают на себя внимание синхрон-
ные колебания случаев обращения с темпе-
ратурой окружающего воздуха (0,05 суток) 
при годовых колебаниях, ежемесячных из-
менениях атмосферного давления (0,05 су-
ток). Опережение и  запаздывание на вели-
чину, сопоставимую с продолжительностью 
цикла, не рассматривались.

Заключение
Результаты исследования показывают 

наличие многолетних и внутригодовых рит-
мов возникновения и обострений психиче-
ских заболеваний, говоря о внутригодовых, 
в нашем случае это двух- и трехмесячные, 
мы не употребляем понятия «сезонные 
ритмы», так как климатические условия 
г. Ханты-Мансийска подразумевают фак-
тическую смену времен года со следую-
щей продолжительностью: осень – 36 дней 
(05.09-11.10); зима – 203 дня (12.10-27.04); 
весна – 42 дня (28.04-09.06); лето – 87 дней 
(10.06-04.09). Может быть, поэтому при-
сутствует низкая синхронизация между 
климатическими факторами и количеством 
обращений, но и это не объясняет наличие 
мощных многогодовых ритмов. По данным 
некоторых авторов, в  системе природных 
датчиков времени, например, при адапта-
ции к  сезонной смене погоды, динамика 
биоритмов носит опережающий характер 
и  по принципу упреждения в  своих изме-
нениях опережает последующее измене-
ние погодных условий [11], уменьшается 
удельный вес коротковолновой составляю-
щей и увеличивается доля длинноволнового 
компонента. Данное положение правомоч-
но, лишь в  случае наличия одного значи-
мого ритма, без вставочной ритмической 
активности, которая может возникнуть при 
воздействии множества эндо- или экзоген-
ных социальных или абиотических факто-
ров. Другие исследователи исходят из поло-
жения, что процессы в природе и обществе 
являются переменно-полиритмичными  [1]. 
В то же время, природа многих ритмов 
низкой частоты, в  частности полугодового 
и ряда многолетних, является мультифакто-
риальной [15]. По нашему мнению, карти-
на циклических изменений анализируемых 

в  нашем исследовании психических рас-
стройств, может быть результатом интер-
ференции постоянных ритмов и вставочной 
ритмической активности. 
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