[MpakTnyeckoe 3aHATME Ne 12

CMmepTHOCTL pbib. Buabl cMepTHOCTU. ECTeCTBEeHHass CMepPTHOCTb

Uenb NMPaKTN4eCKoro 3aHATUA:. BCNOMHUTb NOHATUE CMEPTHOCTU pbl6
n orfnumcatb CMEPTHOCTb C TMNOMOWbIKOD MaTeMaTn4eCKnx beHKLI,I/Iﬁ n

3aKOHOMepHOCTeVI.

Pabouee 3apgaHue:

1. 3aKoHCneKTMpoBaTb TEOPETUYECKYIO YacTb NPaAKTUYECKOro 3aHATUS;

2. Pewntb 3agadyy W BbISBUTb pasHULY Mexgy nokasatensamu

CMEepPTHOCTW;
3. OchopMnTb OTYET MO NPaKTUYECKOMY 3aHATUIO.
TeopeTuyeckas yacTtb

CMepTHOCTb — 3TO YMEHbLUEHNE YNCNEHHOCTN pblD Nog BO34eNCTBUEM
pasnnyHbiX NpuyumH. lNpouecc ybbiiM MOXET XapakTepusoBaTbCA TpeMs
nokasatensMm B BUAE MFHOBEHHbIX KO3(PUUMEHTOB CMEPTHOCTH,
OEeNCTBUTENDbHbIX  KOIPPUUMEHTOB  CMEPTHOCTM U KO3dhduumeHTa
BblKMBAHUS.

MzaHoeeHHbIlU KOo3ghpuyueHm cmMepmHocmu Z — XxapaktepusyeT
CKOPOCTb YMEHbLUEHNSA YNCNEHHOCTU PbIb 32 9NeMeHTapPHbIN MPOMEXYTOK
BpemeHn. OH ucnonb3yetcs B gudpdepeHumnansHon opme ypaBHEHUS

bapaHoBa kak koadhpuumneHT NponopLMOHarbHOCTH:

dN

T —ZN

EanHnLbl namepenus: 1/Bpems (CyTkW, MecaLl, roa) unm spems .

HelicmeumenbHbIl KO3hhuyueHm cMmepmHocmu @, — NokasbiBaeT
BEPOATHOCTb Mbenu pblb B TevyeHWe onpeaenieHHoro npoMexyTka
BpeMeHU. YNCNEeHHO OH paBeH [ONM UM NPOUEHTY pblb, normbwmnx 3a
onpeaeneHHbI Nepruo No OTHOLUEHUIO K HaYarbHOM YMCNEHHOCTH.

EQnHWLBI M3MepeHns: Aonu NN NPOLEHTHI



[Mpenensl U3SMEHEHNS — OT HYNA 4O eANHULbI.

KoaghpuuueHm ebnkueaHuss S — 3TO BENUYMHA, OONONHSAOLWas
OENCTBUTENbHbLIN KO3MPUUMEHT CMEPTHOCTM 00 eauHuubl. [lokasbiBaer,
Kakasi 4YacTb pblb ocTaeTca B nonynsumm (BbDKMBAET) K onpegeneHHoMy
MOMEHTY BPEMEHMN.

EanHMUbl nsmepeHns: 4onn nnu NPoLEeHTHI.

Mpenenbl usmeHeHnsa O OT HyNS 40 eANHULbI.

Cesizb Mex0y nokazamessiMmu CMepmHocmu

[MycTb nmeeTcsa HekoTopasa HayanbHasi YicneHHocTb pbld Ng = 100, un3
KOTOPbIX 3a «3fieMEHTapPHbINY MNPOMEXYTOK BPEMEHWN (3a Kaxgble CYTKW)
normdaet 10%.

Onpenenutb KONMYECTBO NOrMBLINX N BbRKMBLUMX Pbl® K OECATOMY OHIO

HabnoaeHus. Onpeagenunte 4to Takoe 10%.

Bpewms, t, cyT. Yuncno CkopocTb yobinu | Yucno normbumx
BbDKMBLLUMX Z ocoben N,;, 9K3
ocoben N;, 9K3

0 100 0,1 10

1 90 9

2 81 9,1
3 72,9 7,29
4 65,61 6,56
5 59,05 59
6 53,14 531
7 47,83 4,78
8 43,05 4,3
9 38,74 3,87
10 34,87 3,49

Onpepgenute @ n S.
¢ =0,651; S =0,349



Budsl cmepmHocmu

CmepTHOCTL nogpasgensietca Ha ectectBeHHyto M (mortality) wn
npombicnoyto  F  (fishery). Cymma ecTeCTBEHHOM W MNPOMbICIIOBOM
CMEpPTHOCTU cOoCTaBnseT ObLLYI0 CMEPTHOCTb Z:

Z=M+F

EcmecmeeHHasi cMepmHocmb

OnpepensieTca Kak CMepTHOCTb, OBycnosrieHHas BO3OENCTBMEM BCEX
NPUYMH, KpPOMe npombicra. BblgenswT Heckonbko rpynn  ¢)akTopos,
onpeaensitowmx eCTECTBEHHYO CMEPTHOCTb. K HUM oTHOCATCS:

1)cMepTHOCTb OT  BO3OEUCTBUA  HebnaronpuaTHbIX  abuMoTU4eCKuX
yCroBuu;

2)CMepTHOCTb OT HapyLleHus o6ecneyeHHOCTU NULLEN;

3)CMepPTHOCTb OT BO3AENCTBUSA XMLLHUKOB, NapasnTos 1 bonesHen;

4)CMEpPTHOCTb OT CTapOCTW.

BenvuMHa ecTecTBEHHOM CMEPTHOCTM OKasblBaeTCs uYpe3BblHanHO
Ba)XHbIM MapameTpoM, KOTOPbIA MOMUMO AWHAMUKMA MONyNsuMM B LESOM
onpedensieT  COOTHOWIEHWEe  MeXay  OTAENbHbIMM  ee  4acTaMmMu,
obycnaBnuealWMMN CTPYKTYPY MNONyNsauMM — pasMepHyto, BO3pacTHY U
NPOMbICIIOBYI0. XapaKTep CTPYKTypbl cTaga 6yaeT 3aBuCETb OT CBSA3U MexXay
BO3pacTOM N ee eCTECTBEHHON CMEPTHOCTLIO.

TeopeTnyeckm MOXHO BblAENUTb 4 BapuaHTa TakMx COOTHOLLIEHWIA:

1) ecTeCcTBEHHas CMEPTHOCTb HE 3aBUCUT OT BO3pPacTa;

2) ecTeCTBEHHasi CMEPTHOCTb YMEHbLUIAeTCsl C BO3pacToM B pesynbTraTe,
HanpumMep, MOBbILIEHNS YCTOMYMBOCTN OpraHn3aMammn K BO3O4ENCTBUIO
HebnaronpUATHLIX PaKTOPOB cpeabl U XULLHUKOB;

3) ecTecTBEHHasi CMEPTHOCTb YBENUYMBAETCH C BO3pacTOM BCeAcTBueE
cTapeHusi ocoben;

4) BO3pacTHble UBMEHEHNSA CMEPTHOCTN UMEIOT Boriee CnoxHyro hopmy.

EcmecmeeHHasi cMepmHOCMb He 3agucum om eo3pacma



B camom npocTom criyyae MOXHO NpeanonoXuTb, YTO ecTecTBeHHas
CMepTHOCTb He 3aBUCUT OT Bo3pacTa pbld M=const. Takoe npeanonoxeHue
ObINo MNepBOHa4YanbHO 3arnoXeHo B (OpMarbHYyl TEOPUID XXU3HU pPbl

®.N.bapaHoBa.

Puc.1. KpuBble cMepTHOCTU Npu eCTECTBEHHO CMEPTHOCTU, He

3aBUCHLLEN OT BOo3pacTa pblbbl

UncnenHocTb B noboi MOMEHT BpemMeHuM OyaeT onpeaensitbcs

COOTHOLleHnem:
N = Noe™
ﬂOFapI/IC*)MMpySI noJiydeHHoe BbipaKeHne noJty4nMm.
INN = LnNg — Mt

EcmecmeeHHasi cMepmHOCMb YMeHbUWaemcsi ¢ 803pacmom
MpepnonaraeTtcs, 4TO CMEPTHOCTb JIMHENHO 3aBMCUT OT BO3pacTa ocobu
N onucbIBaeTCa OYHKLUMEN:
M = mg — myt; M>0
oe mo — KOAPPMUMEHT, YACNEHHO PaBHbIN HA4YarlbHOW CMEPTHOCTU NpU
t=0;
M; - KOIPPULMNEHT, ONPEAENAOLLNIA CKOPOCTb MUBMEHEHNE CMEPTHOCTHU C

BO3pacToM.



Puc.2. KpuBble CMEPTHOCTU U BblXKMBAHUSA NPU €CTECTBEHHOM

CMEPTHOCTU, YMeHbLLAILLIENCsA C BO3pacToM

Takoe ponyuwieHne MOXHO MNPUHATbL, HanpuMep, €ecriM y4eCTb 4YTO C
BO3pacTOM MOBbILLAETCA COMPOTUBIIAEMOCTb OpraHmM3ma K Bo3fe NCTBUIO
BHELUHUX paKTopOB.

B oto M cnyyae pguHamuka 4ucneHHoCTU OyaeTr onucbiBaTbCs
AndodpepeHumnanbHbiM YpaBHEHUEM:

dN/dt = -MN = -(mo-m;t)N

B ntore nosiydaem ypaBHeHne YncreHHoOCTn B nobom MOMeHT BpeMeEHNU.
1

N = _NDE_(mnt_?"1tz]

EcmecmeeHHas CMepmHoOCmb yeesiudusaemecsi ¢ 803pacmom

JInHenHoe ypaBHEHME C NOSIOXKUTESNBbHBbIM 3HAaYeHNeM KoaddpuumneHTa

M = mg + myt; M>0
Takoe npegnonoxeHne MoxeT ObiTb AOMNYWEHO, MNOTOMYy 4TO C
BO3pPaCcTOM OpraHn3am CTapeeT U CTaHOBUTCS MEHEE XXMU3HECMOCOOHbIM.
dN/dt = -MN = -(mg+m;t)N
INN = InN — Mot — 1/2m;t?
Ha rpaduke 310 ypaBHeHne OyaoeT npeacrtaBfieHO  BbIMYKION
HUCXOOSALEN KPUBOW. YTon HaKNoHa KPUBOM BbIDKMBAHUS C BO3PacToOM
NOCTOSIHHO YyBenMYMBaeTCH, T.K. MO YCMIOBMIO CMEPTHOCTb HaxoauTcs B

I'IpFIMOl71 3aBNCNMMOCTU OT BO3pacTa.



Puc.3. KpMBble CMEPTHOCTUN N BblXUBaAHUA MNMPU €CTECTBEHHON

CMEpPTHOCTU, YBENNYMBAIOLLIENCS C BO3PaACTOM

KoHTponbHbIe BONPOCHI:

1.410 Takoe cMepTHOCTb Pbi6?

2.Kaknmu nokasatenamu Bel MOXeTe oxapakTepusoBaTb npoLecc yobinm
nonynauun?

3.B kakumx eguHuLax U3MepsioT 3TU nokasaTenn?

4.Kakue Bngbl cMepTHOCTeN Bl 3HaeTe?

5.MpuBngnte npumepbl €CTECTBEHHON CMEPTHOCTMW.



