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NMPOrHO3 YHCJEHHOCTH HACEJEHHMS C YYETOM
BO3NEHCTBUA 3ATPA3HEHHUSI ATMOC®EPDI

J. KHJEHAC

Pa3BuTHe NPOH3BOAHTENLHEIX CHJ HMEET He TOJBKO MOJOXKHTENbHHE, HO
M OTpHUATeAbHHe cTOPOHH. OfHa U3 HHUX — 3arpsisHeHHe OKpY»Kalolledl cpe-
e [TpopeneHnwle uccaenoBanus (3; 4; 5; 6) moxkaszanyn HanugHe Koppens-
LHOHHOH CBA3H MeXAy KOHLEeHTPaUUAMH BpeJHHX BelllecTB B aTMocthepe H
TaKHMH 3a6o/ieBaHHAMH, Kak paK, GpoHXHMT, acTMa M zp. IloMuMo u4HCTO
TYMaHHTapHOM CTOPOHL, 3a60JeBaeMOCTL HAceJeHHs H3-3a 3arps3HeHHs
OKpy»Xaiolllefl CPeAhl MMeeT M YeTKO BblpaxKEHHble IKOHOMHYECKHe IMOCJef-
CTBHsl. B mepmylo ouepeib — 3T0 NOTepH TPYLOBBIX PeCypcoB, 4TO OCOGEHHO
Baj)KHO B YCJOBHAX NOJHOH 3aHATOCTH.

Llens HacTosimieit paGoOTH — paccyHTaTh JIOACKHE NOTEPH, BLI3BAHHHE
3arps3HeHHeM oxpyxaiouef cpenbl. CyTb pacueToB 3aKNIOYAETCA B TOM,
9TO CPaBHHBAIOTCA T0Ka3aTeJH NPOTHO30B YHCJAEHHOCTH HaceseHHs, BHIUAC-
JIeHHEIe TIPH MOMOIIH MOZeaH, H3JjoxeHHOH B (l; 2), ¢ TeMH ke nokKasare-
JIAAIMH, HO PacCYHTAHHBIMH NPH NPEANOJOMNEHHMH, YTO 3arpfA3HEHHs OKpYyKa-
folmef cpefbl HET M, CJAeIOBaTeNIbHO, HET YMEPIUHX OT 3TOTO.

ITycts Hg — MaTpHIla MONOBO3pAcTHHIX KO3 OHIHEHTOB POXKIAEMOCTH IO
rpynnaM HacesleHHd (Hanpumep, eciu Bbigeasercs 101 moapacTHas rpynna
M 4 Tpynnsl HaceJeHHS — MY)XUHHB! TOPOJd, JKEHIUHHH TOpPOAa, MYMKYHHBI
cesa, JKeHUIMHBI cena, TO pasMmepHoctb H, 6yner 101X4; nepphiit u TpeTHit
cToAGUL Hy/NeBEIe; BO BTOPOM H YETBEPTOM CTONOLAX — HEHYJIEBHE dJeMeH-
TEH N0 CTPOKaM, COOTBETCTBYIOUIMM ¢epTHALHOMY Bo3pacTy, T. e, 15—49
ner);

H,— maTpnua xo3dpHUHEHTOB AOKHTHA B pasbHBKe MO BO3pacTy 4
rpynnaM HaceseHus;

oN — MaTpyua YHCJAeHHOCTH HaceleHHS B Pa3GHBKe IO BO3PacTy W rpyn-
MaM HaceJIeHHsl Ha KoHell 6a3uCHOro roaa.

Torga BeKTOpP WYHCJAEHHOCTH POAHBIUIMXCA MO CpYNnam HacejgeHus n,
MOXKHO NOJYYHTh CAeYIOUIHM 06pasoM:

49 .
= [0’53.5”369 Vi +oNi- @ HEY) ] H,, (1

TAe [—HHAEKC CTPOKH;
& — CHUMBOJI NMO3JIeMEHTHOro NepeMHOXEeHHA MaTpHLL;
H, —BcnomorateabHas MaTpHUa ANs pachpefeseHHs HOBOPOXKIECHHBIX
[0 rpynnaM HacejleHHd,
0 0 0 0
N I—mn O 0
0 0 0 0 ’
0 0 Mz l—me2

rae nn —-yﬂ.eJ'leb!ﬁ BeC MaJb4HKOB B YHC/IC HOBOPOXKICHHBIX ropoja,
Nz — y;leJlebIﬁ BeC MaJb4yHKOB B YHCJ/C HOBODOXKACHHLIX Ceja.
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KoapHuHeHTE AOKHTHA (9J1€MeHThl MaTpHL f,) pacCYHTHIBAIOTCH CJae-
IyIOLHM 00pa3oM: CHavyana ONpeAefiOTCH BEPOATHOCTH §x YMEpeThb B BO3-
pacre x jer. [lns BospacroB 0—4 rona:

_ oM,
9= W Ne) (1=20) (1—40). - (1=4:21) *

rie M, — 9HCJO JIHL, YMepIUHX B BO3PACTe X JIET;
Ny — 4uCJIO JHL, POAHBIUNXCA X JeT Ha3am.
Jlns Bo3pacToB 5 Jet H Gojee:
qt B 2 (Mt mi)
x 1 T
H I3 t f—1 ! t—1 1—1 t 1—1
My g +2nytne, +M +M, + 5 (Mx +Mx+l) -7 (M.r _Mx—l)

£
rie M, — uuC]O JIHL, YMEepLINX B BO3pacTe X JeT B {-M rofy;
t
nx — YHCJIO JIHLL B BO3PacTe X JieT B {-M TOAY.
Ianee pacuersl MPOBOAATCA TaK:

pi=1—gs;
1,=10000;
l.;=li—1pi—-. H

Litlis .
L="5%=

L:
Hi:L—?’

Tl p; — BepOATHOCTb JOXKHTHS B TeYeHHe NPEeJCTOAILEro FOAa XH3HH;
lo— HayasbHadg COBOKYMHOCTb POIMBIIMXCH;
[; —uHcno NO0XKHBAWILHKX 10 BO3pacrta i JeT;
L; —d4Hcho XHBYIMX B BO3pacTe i JET;
H; — 030} uIHeHT JOXKHTHS.

Ecnu BBecTH BcmomoratenbHylo KBajpaTHylo Martpuny E,, B KoTopok
NOCNeTHHH 3JIeMEHT riaBHOH JHArOHAJH H 3JIEMEHTHl AMaroHanH, HaXomA-
efics MO MMIaBHOH AMAaroHanbio,— eIMHHUE, a OCTaJbHble HYJH, QopMyay
(1) MOXHO nepenucaTb B MATPHYHOM BHJE:

ni=0,5"{Hg D [oN+En(oN & H:)]} 5, 2)

rae I’ — BEKTOP-CTPOKA M3 eIHHHIL.

MarTpyila yHcaeHHOCTH HaceJeHHs B pa3GHBKe MO BO3pacTy M rpynnam
HACeJIeHHs] Ha KOHeL, NaaHOBOTO rofa N oNpefensercs No caepylomed gop-
MyJe:

N=En(UN @HZ) +i1(nl®hll)+Nm+Nlh (3)

rae Nm 1 N, —MaTpHubl BHYTpHpecny6AHKaHCKOR H BHepecnybJHKaHCKOR
MHIpalMH COOTBETCTBEHHO TOM Ke pasMepHocTH, uTo H N. Bropoe cnarae-
Moe BBIpaXkeHHa (3) omnpegensier KOMHYECTHO HOBOPOXIEHHBIX (MO BhIZe-
JIEHHHIM TPYNNAM Hace/eHHs), KOTOphle NOMHBYT IO KOHIA KaleHAapHOTo
roaa,

(==
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BeKkTop YHC/ACHHOCTH HAceJEHHs Ha KOHell NJIaHOBOTO roga (Ges pas-
GHBKH MO BO3PAacTy) Ny MOXHO MOJNYYHTb, NPOCYMMHpOBaB Matpuuy N mo
cronbunam:

ng=UIN.

Cpenﬂeronoaaﬁ YHCJIEHHOCTh HAacCeJieHHs ONpeaensieTcd KaK CpeaHdad
apanMemqecxaﬂ YHCJAEHHOCTH HaceJeHHd Ha HadyaJgo B KOHEL roja:

N.=05(N+N),
ﬂ3=0,5 (0n2+n2) =0,51,(0N+N)

Jlas Toro 4to6H PacCIHTATH BO3MOXKHYIO UHCAEHHOCTH HaceNeHHA NPH OT-
CYTCTBHM 3arpA3HeHHs] OKPYxKawolled cpelsl, HeoGXOAHMO ONPENENHTb THC-
JI0 YMepIUHX OT 3arpA3HeHHs OKPY»Kawoulefl cpelasl BO BCeX INOJOBO3IPACTHEIX
rpynnax. [Ins 3Toro HcnoJbs3yercs HccaenoBaHHe (3), re BEMHCIEHH per-
peccHOHHEIe 3aBHCHMOCTH, NPH ITOMOUM KOTOPHIX MOXKHO PAaCCYHTATh GHCAO
yMepIlIHX oT 3a60JeBaHUil, BLI3BAHHLIX 3arpasHenHeM arMocdeprl. Hcnoas-
3ywTca gaHHbe 1957—1964 rr. o sarpasHenun H 1959—1964 rr. o cmepr-
HOCTH OT pasJjHuHblXx Gose3neil nna 38 3HaunteabHux ropogoB CIIA u nx
okpectHocteft. [IpuBoastca dopmynan ans cemu 3abomeBannii. Hampumep,
CMepTHOCTL OT pakKa Jerkux Ha 100 Teic. yemoBek M HMeeT caenylOIIHH
BHI:

Mie= —28,08744,987InC (NO3) —2,197InC (Cu) —2,103InC(T,;) +

+5,462InC (S0,) —0,6255InC (AS),

rae C(NOy), C(Cu), C(T;), C(SO,), C(AS) — cpenHeroaoBbie KOHUEHTpa-
LHH 3arpsi3HHTesell B MHKpPOrpaMMax Ha KyOHYecKHi MeTp.

Ilycth aneMeHTH MaTpHUbl M| — KOJIMUECTBO YMEpLIHX B pecnyOJaHKe OT
i-ro 3afoneBaHust B KaxJIoft moJoBO3pacTHOM rpynme B 6asHCHOM Troxy
(pa3mepHocTe M; — 101 X 2).

ps — oblilee YHCAO YMepIIMX OT (-ro 3aboJeBaHHs B pecnybJnke B Oa-
3HCHOM TOAY (CKansap).

Jlanee MOXHO paccudTaTe MaTpuuy Hpi, 3JeMeHTHl KOTOPO# MOKAa3EIBa-
10T, KaKyl0 4acTb yMepUIHX OT i-ro 3a6oJieBaHHA B pecnyGiHKe COCTaBJAALT
Ka)KAas N0J0BO3PacTHAA Tpymnna:

Hbi= i M,‘.
Takne MaTpHubl Haao paccudTaTh AJs BceX 3abosieBaHHH, AN KOTOPHIX
B pafore (3) BEHIYHC/IEHH perpecCHOHHbIE 3aBHCHMOCTH CMEPTHOCTH OT 3a-
rpsAsHenHs aTtMocdeprl. [lanee genaeM MpeanoJiOXKeHHe, UTO IOJOBO3PACT-
Has CTPYKTYpa yMepLIHX OT KaKoro-nH60 3aboJeBaHHs, NPHIHHON KOTO-
poro siBasercs aarpssHeHde aTmocdephl, GyIeT TaKOH ke, KaK H CTPYKTYpa
YMepLIHX OT 3TOro 3a60MeBaHHA B LEJOM.

ITporepuTs NpaBHABLHOCTL 3TOTO MPEANONOKEHHS, HABEPHOE, HEBOZMOX-
HO, TaK KaK HeBO3MOXXHO OMpedeNHTh, KAKOH HMEHHO YEeNOBEK YMep OT 3a-
rpA3HeHHsA aTMocdephl. OAHAKO 3Ta THNOTE32 MO3BOJAET NPOTHO3UPOBATH
YHCJEHHOCTh HaceJeHHSl ¢ yYeToM Bo3JeHcTBMA aTMocdepbl NPH TOMOILH
MOJeNH, H3JOoXeHHoi B paGorax (l; 2). Jna Toro 4To6un paccuuTaTh,
CKOMbKO YMEPIIHX OT 3arpsi3HeHHA aTMocdepbl NMPHXOAHTCA HAa KaXIyio
NoJIOBO3PACTHYIO rpynny, HeoG6XOAHMO HMeTb MaTpuubl Hyp; IS Beex 6o-
ne3Hel, YHCAEHHOCTb HAceJeHHs BCeX 3arpA3HeHHbIX TOpPOOB H cenl, a Tak-
e KOHLEHTpalHH 3arpA3HAIOLINX BellecTB B aTMocdepe.

¢

CpelHEerofoBan UMCIGHHOCTh HACENEHUS j-TO FOPOAa B f-M rogy &4
ONpeeNseTcs Kak cpefHsia apHdMeTHUECKAA WHCICHHOCTH HAceJeHHs Ha
Hauajo U KOHel| roja:

r . t
) CmyFEmy
A
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t .
Ile o&m; — YHCJAEHHOCTb HACeJEHHA j-TO ropoia Ha Hadaho {-To roiaa,

' .
€mj — YHCJEHHOCTb HaceJeHHs j-ro ropofia Ha KOHell {-ro rofa.
Ananornuso onpepenseTca CPefHErofOBas YHCAEHHOCTb j-TO ceja B {-M

¢ ¢
1) __ O%kITCR)
8 =——5
I3 -
TIe s — YHCJEHHOCTb HACENEHUA j-TO cela Ha HayaJjo {-ro roga;

[} .
€kj — YHUCJEHHOCTb HACeJeHHA -TO Cesla Ha KoHel {-TO rofa.
UnucaeHHOCT YMEPLIHX OT {-Fo 3a60JieBaHHA, BEI3BAHHOTO 3arpA3HEHHEM

. —
armocdephl B j-M ropoie B [-M TOAY, p;ﬁ"" onpejeaserca no dopmyJe:
Hm) _t{v)
—ym__ MU Cmi
Ry ="To0000 °
H .
rie pii"” — UYHCIEHHOCTb YMepLIHX OT (-ro 3a60JeBaHHf, BHI3BAHHOrO 3a-

rpssHenHeM at™octepnl, Ha 100 000 uenosex B j-M ropoie B {-M rony (pac-
cuKTHIBaeTCH No GopMynam, NPHBOXHMEIM B HceleRoBaHHH (3)).

UHCJIEHHOCTb XUTenell ropoloB, YMeplHX OT 3arpa3HeHHs aTMocdephl
B {-M rony, B pa3aGuBKe N0 Bo3pacTy H noxy M™ onpezejsieTcs no ciaeny-
tomel dopmyne:

i = 3o (3557)

AHanoOrHYHO pacCUMTHIBAETCA YMCJEHHOCTb XKHTeNell cena, yMepiiux oT
3arpsiaHeHus atMmocdepsl B -M roay MHa):

t(k) t(v)
—tn) _ Mij” exj
W = 160000
MW= Hg; (zﬁ’,‘}") ;
i i

rae pif’ —wucnenHocts yMmepuwHx or i-ro 3a60/epaHMA, BH3BAHHOIO 3a-

rpA3HeHHEM aTMOc(ephl B j-M cele B {-M TOAY;
M!®) — nonoso3pacTHas CTPYKTYpa KHTeNeH cena, yMepWHX OT 3arpss-
HeHHsI aT™MoctepH B {-M roay.

Hajee MOXHO paccuuTaTb Ko3bduUUHEHTH AOXHTHA, KoTOphle GuaH GHI,
ecsn Obl He 6ELIO 3arpasnends atmocdepsl. [ 3TOrO CHayaja onpepens-

PR
eTcsi BEPOATHOCTb 4. YMepeTb B BO3pacTe X JeT, B {-M TOAY, eclH HeT 3a-
rpsiaHeHns aTMocdephl.

s Bospacros 0—4 rona
2 (M~ })
N:, +N,‘r+|) (1=q) (1—q)...(0 =) '

3=
x
(

Fle Ms — WMC/IO JIMI, YMEPIUHX B BO3PACTE X JIeT B {-M [OLY;

M. — uucno auL, yMepUIHX B BO3pacTe X JeT B {-M FOAY OT 3arpsA3He-
HuA aTMmocdepsl,

N} — uucio NUL, POAMBLIHXCH X JieT Hasan (CYMTas OT {-ro roga).

Jlna BospacToB 5 JeT M Gosiee ITOT NMOKasaTelb PAcCYHTBIBAETCHA TaK:

=t
CHauana OMpeie]seTcA BEPOATHOCTL §r YMepeTh B BO3pacTe x JeT B I-M
rofy OT 3arpsA3HeHHs aTMocephl:
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2 (M +1t)

e
LR
]

1 1 '
t t t r—1 ! —1 t—1 — ¢ t—1
Ny +2n +ng M +My +7 (M.x +Mx+l) -3 (Mx "Mx-l)

=t
rne My — 9MC/IO JHL, YMEPUIHX B BO3pAacTe X JIeT B {-M FOAy OT 3arpsisHe-
HUA aTMOCheph.
Jlanee pacueTsl NPOBOAATCH TaK:

fr=qx —Gs:
pi=1—gs
lo=10000;
Li=Tliapi-i;
- I

i+l

Li=="%"+;

rfie p;-— BepPOATHOCTb JOXKHTHA B TeYeHHe MPEACTOAIero rofa XU3HH, eci
HeT 3arpssHeRus aTMochephi;
lp—HavasnbHaA COBOKYMHOCTb POJHBLIHXCH;
T; — YHCJIO LOXKHBAIOUIHX RO BO3PacTa i JIET, €C/IM HeT 3arps3HeHHs aT-
Mocepht;
L; —4ucio XHUBYUIHX B BO3pacTre { JIET, €CJAH HET 3arpsi3HEHHA aTMo-
ciephl;
H; —K03)PHIHEHTH TOMHTHSA, €C/IH HeT 3arpA3HEHHA aTMocdepsl.
Tenepp MOMMHO pacCUHTaTb YHCJIEHHOCTb DOJHBIUMXCH B TeEpBHIH roj
MJIAHOBOTO MepHoja, ec1d Gbl He OblIO 3arpsA3HeHHsa aTtMocdepw 7;:

49 .
7= [0,5 ZHe® N +N O HL) ]Hp

WJIH B MATPHYHOM BHIE
fi=0,5'"{Hy & [oN+Ex(oN D H:)]}Hp.

MarpHIa YHCJEHHOCTH HaceqeHHs B pa3GMBKe MO NOJaY, BO3PacTy M rpyn-
NaM HaceJeHHs Ha KOHel| NIaHOBOro roja, eciu Gul He GblIO 3arps3sHeHHA
arMocdepnl, N onpegensercs no opmyae

N=E.(oN @ H,)+i1 (A1 @ ) + N+ No.
Cpenuerofiopasi UHCIEHHOCTh HAaceNEHHA MJIAHOBOTO TOfa, eClH Ghl He
6bl10 3arps3HeHus atmocdephl, N, onpejensercs no gopmyne
N.=0,5(N+N)
Uk Ge3 pa3GHBKH [0 BO3pACTy
73=0,5I" ((N+N).

JlioAcKkHe MOTepH H3-3a 3arpfA3HeHHA aTMocdepsl B MJIAHOBOM TOAY ¢
pa36GHBKOM N0 BO3pacTy, MOJY H rpynnaM HaceleHuss AN. onpeaensiioTes 1o
dopmyae _

AN.=N.—N..

Jliofckne norepn 6e3 pasbuUBKH MO BO3PACTY ARy MOXKHO BEHIPas3uTh ¢op-

MYyJo#i
Aﬁ3=ﬁ3—-n3.
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PaccuntaB JOACKHe MOTepx R3-3a 3arpsA3HeHHs OKpYxawouedl cpend,
MOXHO BBEIYHC/NTL [OTEPH TPYAOBHIX PECYPCOB, HO 3TO ABJSETCH OGBEKTOM
OT/EJNBHOrO HCC/IEA0BAHUS,
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