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Abstract— Хүн амын эрүүл мэндийг цаг агаараас 

хамааралтай төрөл бүрийн өвчнөөс урьдчилан 

сэргийлэх, хамгаалахын тулд 2009-2015 оны Ус цаг 

уур орчны эрдэм шинжилгээний газрын цаг агаарын 

өгөгдлөөр цаг агаарын эмгэгийн индексийг 

тооцоолсон.  2009-2015 оны өдөр тутмын Эрүүл 

мэндийн хөгжлийн төвийн өвчний олон улсын 10-р 

ангиллын дагуу 22 өвчлөлийн өгөгдлөөр хугацааны 

цуваа байгуулан, сарын индексийг тооцоолсон. 

Өвчлөлийн сарын индекс, харгалзах оны сарын 

дундаж эмгэгийн индексийн хоорондын корреляц 

хамаарлыг тооцсоноор цаг агаартай холбоотой 

өвчлөлүүдийг тодорхойлсон. Өгөгдлийн тандалтын 

кластер шинжилгээний хуваалтын аргуудаар эмгэг 

үүсэх цаг агаарын төлөвөөс шалтгаалах өвчлөлийн 

харилцан хамаарлыг илэрхийлэх загвар үүсгэн, 

оновчтой арга k medoid тодорхойлон, алгоритм 

боловсруулсан. 

Keywords— Цаг уурын хүчин зүйлүүдийн 

өөрчлөлт, эмгэгийн индекс, программчлал, эрүүл 

мэнд, өвчлөл, урьдчилан сэргийлэх;   

I.  ОРШИЛ  

Энэхүү судалгааны ажлын гол зорилго нь төрөл 
бүрийн бүрийн өвчнөөс хүн амын эрүүл мэндийг 
хамгаалах, урьдчилан сэргийлэх явдал юм. Монгол 
орны хувьд жилийн дөрвөн улиралтай, эрс тэс уур 
амьсгалтай нь хүний эрүүл мэндэд таатай бишээр 
нөлөөлж, эмгэг үүсэх шалтгаан болох талтай [1, 2]. 
Бид өгөгдөл тандалтын кластер шинжилгээний 
хуваалтын аргыг ашиглан цаг агаараас хамаарсан 
өвчлөлөөс хүн амын эрүүл мэндийг хамгаалах 
боломжтой гэдгийг тодорхойлсон нь энэ 
судалгааны ажлын гол шинэлэг тал болно. 
Улаанбаатар хотын 2009-2015 оны Ус цаг уур 
орчны эрдэм шинжилгээний газрын хоногийн 
агаарын даралт болон температурын өөрчлөлт, 
салхины хурд, чийг, өдрийн температур гэх мэт цаг 
агаарын таван параметрээр эмгэг үүсэх цаг агаарын 
төлөвийг тооцоолсон. Нэг цаг агаарын хүчин 
зүйлсийн өөрчлөлттэй бол цаг агаараас бага 
хамаарч өвчлөл үүссэн. Хоёр үед цаг агаараас 
дундаж, гурав ба түүнээс дээш параметрийн 
өөрчлөлттэй үед цаг агаараас хүчтэй хамаарч 
өвчлөл үүссэн гэж үзсэн. 1975 онд оросын эрдэмтэн 
В.Г.Бокша био цаг уурын эмгэгийн индексийн 

аргыг дэвшүүлсэн. Тэрээр гадаад орчны бүх хүчин 
зүйлс тус тусдаа бус иж бүрэн нийлмэл байдлаар, 
харилцан нягт уялдаатайгаар организмд нөлөөгөө 
үзүүлэн, эмгэг үүсгэдэг. Эдгээр хүчин зүйлсийн 
хэрхэн хоршсон байдлаас шалтгаалан биед үзүүлэх 
нөлөө нь өөр өөр байна гэж дүгнэжээ 

II. СУДАЛГААНЫ АРГА ЗҮЙ 

A. Цаг агаарын хүчин зүйлсийн ерөнхий индекс 

Монгол орны хувьд цаг уурын хүчин зүйлсээс 
хамаарах зарим эмгэгийн индексүүдийг (1)–(6) 
томьёоны тусламжтай тооцоолсон [3]. 

Агаарын температурын эмгэгийн индекс: 

 i𝐭 = 0.2 ∗ (18 − t0)2
t – Хоногийн дундаж температур, ℃ 

Агаарын харьцангуй чийгийн эмгэгийн индекс: 

ih = 10
h−70

20   
 

h –  Хоногийн дундаж харьцангуй чийг,%

Салхины хурдны эмгэгийн индекс: 

iϑ = 0.2 ∗ ϑ2

ϑ − Хоногийн салхины дундаж хурд

Агаарын даралтын өөрчлөлтийн эмгэгийн 
индекс: 

i∆p = 0.06 ∗ ∆p2 

∆p - Агаарын даралтын хоногийн дундаж 
өөрчлөлт, мб 

Агаарын температурын өөрчлөлтийн эмгэгийн 
индекс: 

 i∆t = 0.3 ∗ ∆t2 
∆t -  Агаарын температурын хоногийн дундаж 

өөрчлөлт  

Цаг уурын хүчин зүйлийн ерөнхий индекс: 

Iо = it + in + iϑ + i∆p + i∆t                 (6) 
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Цаг агаарын хүчин зүйлийн эмгэгийн 
индексийн утгаас хамаарах цаг агаарын төлөвийг 
0-9 тохиромжтой, 10-24 цочроох, 25-с дээш үед 
хурц цаг агаартай гэж үзнэ. Индекс өссөн нь түүний 
хэд хэдэн параметрийн үзүүлэлт өөрчлөгдсөнтэй 
холбоотой.  

B. Өгөгдлийн тандалт  

Өгөгдлийн тандалтыг боловсруулах олон 
алхмууд байдаг[4]: 

1. Их хэмжээний түүхий өгөгдлөөс тодорхой 
зорилго бүхий өгөгдлийг сонгох 

2. Зорилго бүхий өгөгдлийг цэвэрлэх, нэгтгэх,  
сонгох зэрэг  урьдчилсан боловсруулалтын аргаар 
цэгцлэх 

3. Өгөгдлийн тандалтын аргаар шинэ загвар 
боловсруулах 

4. Олсон шинэ загварыг үнэлэх 

5. Загвар үнэлэгдвэл шинэ мэдлэг болгон 
дүрслэн илэрхийлэх 

Өгөгдлийн тандалтын тайлбарлах, таамаглахад 
кластер шинжилгээний аргуудыг авч үздэг: 

• Хуваалтын арга (Partitioning Methods) 

• Шаталсан арга(Hierarchical Methods) 

• Нягтралд үндэслэсэн арга (Density-Based 
Methods) 

• Сүлжээ, торонд үндэслэсэн арга (Grid 
based) 

• Цаг агаар ба өвчлөлийн өгөгдлийн 
хоорондын хамаарлыг илэрхийлэхийн тулд 
хуваалтын аргуудыг ашигласан: 

• k-means (k-дундаж) 

• k-medoids гэж хуваагдана. 

1) Кластер шинжилгээний хуваалтын арга 
Энэ арга нь кластер дэх объектууд өөр 

хоорондоо адил, бусад кластерын объектоос өөр 
байхаар кластер буюу бүлэгт багцын объектуудыг 
хуваан байрлуулж загвар үүсгэдэг юм.  

a) K дундаж (k-means) 

K дундаж (k-means) арга нь n объектыг  агуулах 
D багцын объектуудыг C1,...,Ck хүртэлх k кластерт 
дундаж цэг, бусад объектуудын хоорондын зайн 
хэмжээг ашиглан кластерт хуваана[5, 6]. 

E = ∑ ∑ dist(p, ci)
2

 p ∈ Ci
k
i=1 

 

b) K medoid 

K medoid арга нь дундаж цэгийн оронд 
кластерыг дүрслэх объект (medoids) ба үлдсэн 
объектуудын хоорондын зайд үндэслэн кластерт 
хувааж байрлуулна 

 ∑ ∑ dist(p, oi) p ∈ Ci
k
i=1  

2) Кластер шинжилгээг үнэлэх 
Хуваалтын аргуудаар загвар үүссэн үед кластер 

шинжилгээний үнэлгээний аргуудаар тэдгээрийн 
үнэлдэг. Кластер шинжилгээг үнэлэх олон аргууд 
байдаг: 

a) Кластерын чиг хандлага, төлөвийг 

үнэлэх (Assessing clustering tendency) 

Кластерын чиг хандлагын үнэлгээ нь өгөгдлийн 
багцын зүй тогтолтой (non random) эсэхийг 
үнэлдэг. Багц зүй тогтолгүй үед кластер 
шинжилгээний алгоритмаар статистик ач 
холбогдолгүй кластер үүсэх болно. Иймд багц нь 
зүй тогтолтой байх ёстой бөгөөд түүнийг Hopkins 
Statistic шалгуураар (коэффициент) үнэлдэг (H). H 
шалгуурыг кластер шинжилгээг гүйцэтгэхээс өмнө 
түүнд ашиглагдах багцыг үнэлдэг. Н шалгуураар 
багцууд үнэлэгдвэл кластер шинжилгээний 
аргуудыг ашиглах боломжтой болно гэсэн үг[4]: 

H =
∑ yi

n
i=1

∑ xi+∑ yi
n
i=1

n
i=1

 

b) Дүрслэлийн коэффициент 

Багцаас үүссэн кластерын үнэн зөвийг шалгах 
гадаад (extrinsic), дотоод (intrinsic) аргууд байдаг. 
Судалгааны ажилдаа дотоод аргын дүрсийн 
коэффициентоор (silhouette coefficient) үүссэн 
кластерыг үнэлсэн [4]: 

 s(o) =
b(o)−a(o)

max{a(o),b(o)}


 

Дүрсийн коэффициент -1<s(o)<1 хооронд байна 

c) Хязгаарын индексийн арга 

Кластер шинжилгээний аргыг үнэлэх хязгаарын 
индексийн арга (Rand index - RI) нь багцын 
объектуудыг кластеруудад, тодорхой ангиллаар 
ижил төстэй шинжээр нь хувааж байрлуулдаг. 
Багцын объектууд кластеруудад хамгийн сайн 
хуваагдаж байрласан нь өндөр хувьтай байх бөгөөд 
математикт үүнийг үнэн зөв байдал (accuracy) гэж 
нэрлэнэ [7, 8]. Хүснэгт1-д S={O_1,…,O_n } багцын 
N объектыг U={u_1,…,u_c } ангиллаар, 
V={υ_1,…,υ_r }   кластерт ижил, төстэй шинжээр 
нь хувааж, байрлуулсан матрицыг үзүүлэв. 

ХҮСНЭГТ 1. S БАГЦЫН N ОБЪЕКТЫГ V КЛАСТЕРТ U АНГИЛЛААР 

ХУВААЖ БАЙРЛУУЛСАН МАТРИЦ 

Кластер V1 V2 … VC Нийлбэр 

Ангилал 

U1 n11 n12 … n1C n1. 
U2 n21 n22 �Y n2C n1. 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

UR nR1 nR2 �Y nRC nR. 
Нийлбэр n.1 n.2 �Y n.C n..=n 

Хүснэгт1-с a, b, c, d хос объектыг тооцон 
матриц үүсгэснийг хүснэгт2-д илэрхийлэв. 

ХҮСНЭГТ 2. A, B, C, D ХОС ОБЪЕКТЫН ТООГ ШҮҮЖ ХАРУУЛСАН 

МАТРИЦ 

 Ижил кластер Ялгаатай кластер 










