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Статья посвящена вопросам построения моделей, описывающих зависимость ча-
стоты поступления пациентов с прединсультным состоянием от магнитосферных
бурь, которые могут быть использованы при прогнозе «качества дня» для катего-
рии лиц метеозависимых людей. Проведен анализ зависимости интенсивности маг-
нитосферных бурь от гравитационных сил планет солнечной системы. Построена
прогностическая модель частоты поступления пациентов с прединсультным состоя-
нием в зависимости от гравитационных сил планет солнечной системы.
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1 Введение
Проведённые научные исследования показали, что имеется устойчивая связь меж-

ду возникновением прединсультных состояний человека (ПС) и хромосферными
вспышками и геомагнитными бурями, которые являются следствием воздействия
солнечных вспышек [1, 2]. В ряде работ доказана корреляционная зависимость ПС
человека от солнечных вспышек и увеличенной напряженности магнитного поля [9].
Одни ученые склоняются к мнению, что изменение солнечной активности связано
с внутренними механизмами Солнца. Другие утверждают, что это гравитационные
влияния обращающихся вокруг Солнца планет. В работах российских ученых найде-
на однозначная связь 22-летнего и 11-летнего циклов солнечной активности с мини-
мальными значениями разности гелиоцентрических долгот планет Венеры, Земли и
Юпитера [7, 8]. Гравитационное поле планет земной группы способно вызвать стати-
ческие приливы на Солнце, которые могут привести к изменению числа солнечных
вспышек.

2 Постановка задачи
Основными внешними факторами, влияющими на ПС являются: солнечная и гео-

магнитная активность, вызванные влиянием гравитационных сил планет солнечной
системы. Многие авторы указывают на необходимость учета суммарного влияния
этих внешних факторов [3–5]. Влияние факторов солнечной и геомагнитной актив-
ности на ПС, которые в свою очередь зависят от влияния гравитационных сил планет
солнечной системы, является важной и не до конца изученной проблемой. При иссле-
довании данной проблемы и решении вытекающих из нее задач были использованы
статистические данные по городу Ташкенту из следующих источников:
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– по физике гравитационных сил: Brussels World Data Center for the Sunspot Index.
(http://sidc.oma.be/);

– по физике солнца: кисловодская горная станция ГАО РАН;
– по прединсультному состоянию человека: Республиканский научный центр экс-

тренной медицинской помощи.

3 Метод решения
Обеспечение точности статистических оценок, влияющих на адекватность мате-

матических моделей, достигалось путем применения следующей предварительной
обработки статистических данных:
– исключались недостоверные данные и резко выделяющиеся наблюдения с после-

дующим их восстановлением при помощи кубических сплайнов;
– на основе методики, описанной в [10] формировались однородные группы объек-

тов;
– определялись значимые параметры гравитационных сил, влияющих на ПС по

критерию Стьюдента.
Медицинские данные и данные сил гравитации, содержащиеся в базе данных,

предварительно проверялись на пропуски. При отсутствии в базе данных трех заме-
ров подряд использовались среднемесячные данные. При отсутствии в базе данных
информация за один день, вместо пропущенного значения использовалось среднее
значение из смежных дней. После заполнения пропусков в базе данных выполнялся
анализ чувствительности. Если в базе данных отсутствовало 30 процентов значений
для того или иного параметра, он исключался из анализа. Для оценки различия
показателей в группах по среднему значению использовался критерий Стьюдента
с доверительным порогом 0,05. Если рассчитанное значение t оказывалось больше
или равно табличному значению при уровне значимости p < 0,05, фактор принимал-
ся значим, в противном случае – незначим. При проверке разности двух средних с
помощью t-критерия Стьюдента использовался следующий алгоритм:

1. Записывается вариационный ряд результатов Х (значения индекса геомагнитной
активности) экспериментальной группы.

2. Записывается вариационный ряд результатов Y контрольной группы значений
индекса геомагнитной активности.

3. Определяются выборочные средние двух выборок �̄� и 𝑦.
4. Определяются выборочные дисперсии Dx и Dy.
5. Вычисляются экспериментальное значение критической статистики

𝜏. =
|𝑥| − |𝑦|√︀
𝑛1𝐷𝑥 + 𝑛2𝐷𝑦

√︂
𝑛1𝑛2

𝑛1 + 𝑛2

(𝑛1 + 𝑛2 − 2). (1)

6. Определялось по таблице критическое значение статистики для соответствую-
щего уровня значимости и данного числа степеней свободы.

Если 𝑡 > 𝑡, то различия между средними значениями экспериментальной и кон-
трольной групп принимались как существенные на данном уровне значимости. В
таблице, приведенной ниже, показаны достоверные различия по параметрам грави-
тационных сил (550 волн) по критерию Стьюдента, влияющие на ПС в зависимости
от сезона года. Каждая из 550 волн рассмотрена в проекциях на параллель, мериди-
ан и вертикаль. В нашем случае из кинематических характеристик в рассмотрение
были включены только смещение, долгопериодные, суточные, полусуточные волны.
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В общей сложности в рассмотрение включено 44550 характеристик (по 7 планетам,
Луне, Солнцу. По каждому объекту: 3 проекции, 3 кинематические характеристи-
ки,550 волн).

Таблица. Значимость сил гравитации планет солнечной системы по критерию
Стьюдента, влияющих на ПС.

В обозначение t(1/2) 1 соответствует отсутствию поступлений пациентов с ПС, а
2- наличию поступлений пациентов с ПС. Из таблицы видно, что имеется свой сезон-
ный набор значимых сил гравитации, влияющих на частоту поступления пациентов
с ПС по критерию Стьюдента. Используем алгоритм прогноза прединсультных со-
стояний пациентов на основе влияния сил [9]. Пусть имеется база данных ПС в виде:

𝑋 = {𝑥𝑖,𝑗} , 𝑖 = 1, 𝑛; 𝑗 = 1, 5, (2)

где: n- количество замеров, j =1- значение ПС, j =2- год, j =3- месяц, j =4- день и
j=5- время (час) замера. Тогда, предлагаемый метод расчета можно описать в виде
следующего алгоритма.

1 этап. Формируется база данных, соответствующая одной географической точке
(город).

2 этап. Из сформированной базы данных отбираются значения ПС, соответству-
ющие одному и тому же месяцу, дню (неделе) и часу замера, но зафиксированные в
разные годы.

3 этап. Для данных, сформированных на 2 этапе, по значениям дата и время
рассчитываются значения гравитационных волн F, воздействующих на конкретную
точку Земли (город):

𝑌 = {𝑥𝑠,1, 𝐹𝑠,𝑘} ; 𝑠 = 1, 𝑝; 𝑘 = 2, 49501, (3)

4 этап. Отбираются гравитационные волны F (s, k), имеющие достоверную корреля-
ционную связь (p<0,05) с ПС [10] Остальные исключаются из рассмотрения.

5 этап. На основе отобранных волн формируется «чистый сигнал». В нашем ис-
следовании введено суммирование по проекциям приливного потенциала независи-
мо от длины волны и небесного тела. Чтобы не допустить взаимной компенсации
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положительно и отрицательно коррелированных волн суммирование производилось
раздельно c учетом характера корреляционной связи. В итоге было получено 6 обоб-
щенных характеристик, имеющих достоверную корреляционную связь с ПС:

𝑍 = {𝑥𝑠,1, 𝑆𝑢𝑚𝑠,𝜈} ; 𝑠 = 1, 𝜈 = 2, 7 (4)

где: xs,1 – значения ПС; Sums,2 - сумма проекций волн на меридиан, имеющих по-
ложительную корреляционную связь с ПС S1 (mer, r +); Sums,3 - сумма проекций
волн на меридиан, имеющих отрицательную корреляционную связь с ПС S2 (mer,
r -); Sums,4 - сумма проекций волн на параллель, имеющих положительную корре-
ляционную связь с ПС S3 (par, r +); Sums,5 - сумма проекций волн на параллель,
имеющих отрицательную корреляционную связь с ПС S4 (par, r -); Sums,6 - сумма
проекций волн на вертикаль, имеющих положительную корреляционную связь с ПС
S5 (ver, r +); Sums,7 - сумма проекций волн на вертикаль, имеющих отрицательную
корреляционную связь с ПС S6 (ver, r -).

6 этап. По МНК были построены простые регрессионные уравнения ПС от каж-
дой из сумм. При построении на коэффициенты модели накладываем условие их
эффективности не ниже уровня p<0,05 по критерию Стьюдента. За окончательный
результат принималась средне-арифметическая простых регрессий.

Всего было построено 384 модели с трехчасовым разрешением каждого месяца
в течение 2018 года. В каждой модели приводятся по шесть регрессионных урав-
нений частоты поступления пациентов с ПС и выходные значения регрессионных и
реальных значений.

Приведем модель GF0100N1 (00 часов каждого дня первой недели января 2018
года:

y1 = 10,15397 + 7,988409E-02 * Mer-Max;
y2 = 10,17441 - 0,1430466 * Mer-Min;
y3 = 11,0724 + 0,1551841 * Par-Max;
y4 = 10,93282 - 0,1000993 * Par-Min;
y5 = 10,73471 + 0,2325902 * Wer-Max;
y6 = 10,39143 - 0,1990954 * Wer-Min,

где 𝑦𝑖; 𝑖 = 1, 6 - количество поступлений людей с ПС в зависимости от различных
проекций сил гравитации.

На рис. 1 приведено отображение уравнения на основе модельных и реальных зна-
чений GF0100N1(G-гипертония, F- силы гравитации, 01- первый месяц, 00 часов, N1-
первая неделя). По вертикале отложены значения частоты поступления пациентов с
ПС, по горизонтали - значения проекции сил гравитации.

Из рис.1 видно, что данные, рассчитанные по одной из полученных моделей, хоро-
шо согласуются с экспериментальными данными. Аналогичная картина наблюдалась
для остальных моделей. Окончательная проверка адекватности полученных регрес-
сионных уравнений по критерию Фишера подтвердила их эффективность.
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Рис. 1 Графическое отображение регрессионного уравнения частоты поступления ПС на
основе и модельных и экспериментальных данных

4 Заключение
Таким образом, результаты проведенных исследований сводятся к следующему.
1. Системный анализ влияния гравитационных сил планет солнечной системы

на ПС показал необходимость комплексного подхода при оценке влияния внешних
факторов на частоту поступления пациентов с ПС.

2. Построенные на основе выявленных корреляционных связей между частотой
поступления пациентов с ПС и параметрами гравитационных сил планет солнечной
системы регрессионные уравнения обладают адекватностью и могут найти широкое
применение в системах поддержки принятия решений по прогнозированию «качества
дня» для категории лиц метеозависимых людей.
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The article is devoted to the issues of building models describing the dependence of
the frequency of admission of patients with a pre-stroke state on magnetospheric storms,
which can be used in predicting the “quality of the day” for a category of people with
meteo-dependent people. The dependence of the intensity of magnetospheric storms on
the gravitational forces of the planets of the solar system has been analyzed. A prognostic
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