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Оценка влияния радиоэкологической 
обстановки на здоровье населения 

является одним из важнейших направлений 
в гигиенических и эпидемиологических иссле-
дованиях. Известно, что на разных этапах ра-
диационной аварии (раннем, промежуточном 

и восстановительном) применяются различные 
в практической реализации, но схожие по ко-
нечным целям мероприятия, обеспечивающие 
радиационную защиту населения. Критерии 
для принятия решения и связанные с ними нор-
мативные документы также претерпели изме-

DOI: https://doi.org/10.51922/1818-426X.2023.3.78

А. Р. Аветисов, А. Н. Стожаров, Л. М. Шевчук

СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДОЗ 
ВНУТРЕННЕГО ОБЛУЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ 

ЛУНИНЕЦКОГО РАЙОНА БРЕСТСКОЙ ОБЛАСТИ 
ЗА 2015–2019 ГОДЫ

УО «Белорусский государственный медицинский университет» 

Сформирована группа лиц, проживающих на загрязненных 137Cs территории Лу-
нинецкого района Брестской области, а также база данных, включающая основные 
идентификационные показатели. Проведен расчет и оценка годовых эффектив-
ных доз внутреннего облучения по результатам 58 809 измерений, полученных с по-
мощью спектрометра излучений человека (СИЧ) в изучаемой когорте за 5-летний 
период с 2015 по 2019 годы, а также расчет дополнительных показателей в сфор-
мированной когорте. 

Установлено, что дозы внутреннего облучения представляют собой сумму двух 
распределений. Обнаружено, что 83,3 % измерений СИЧ формируют основную моду 
бимодального распределения, приближающуюся в частотном распределении к нор-
мальному распределению и отличающейся, преимущественно, гендерными и возраст-
ными особенностями формирования дозы внутреннего облучения. Вторая мода 
распределения данных отличается существенно более высокими значениями дозы 
внутреннего облучения, а также распределением дозы по полу, возрасту и некото-
рым другим параметрам.
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нения за прошедшие годы с момента аварии 
на ЧАЭС. Эти изменения носили эволюцион-
ный характер и ключевым фактором для при-
нятия решений о защите являлась доза облуче-
ния человека, которая складывается из дозы 
внутреннего и внешнего облучения. Если на ран-
нем этапе аварии доза внутреннего облуче-
ния могла складываться за счет пяти возмож-
ных путей поступления (ингаляционного, энте-
рального, парентерального, транскутанного 
и трансплацентарного), то сегодня очевидно, 
что основным путем поступления радионукли-
дов является энтеральный тип поступления ра-
дионуклидов в организм человека, определя-
емый потреблением 137Cs с продуктами пита-
ния. Через 35 лет после Чернобыльской аварии 
ингаляционная компонента дозы внутреннего 
облучения в 30-километровой зоне в условиях 
тушения пожаров не превышает 0,1 мЗв/год [1], 
что позволяет исключить данный компонент 
дозы из расчетов для населения. Исследования 
трансплацентарного пути воздействия [2–4] по-
степенно развиваются, но охватывают лишь 
относительно небольшую часть населения. 

Изменение радиоэкологической обстанов-
ки в постчернобыльский период сначала про-
исходило достаточно быстро, что отражалась 
в соответствующих мероприятиях и документах 
раннего, промежуточного и восстановительно-
го периодов. В то же время сам восстановитель-
ный период претерпевал эволюционные изме-
нения, что логически связано как с распадом 
короткоживущих изотопов, так и постепенному 
изменению качественных и количественных 
показателей миграции радионуклидов в почве, 
и, как следствие, в системе «почва – продукты 
питания» [5, 6]. В этой связи сегодня на пер-
вое место выходит анализ доз внутреннего 
облучения преимущественно за счет потреб
ления нутриентов.

Прямые измерения содержания 137Cs в ор-
ганизме лиц, проживающих на загрязненных 
радионуклидами территориях, де-факто являют-
ся «золотым стандартом» для расчета и после-
дующей оценки доз внутреннего облучения на-
селения. Использование существующих дан-
ных о радиационно-экологической обстановке, 
особенностях проживания населения и данных, 
полученных с помощью спектрометра излуче-
ний человека (СИЧ) позволяют достаточно точ-
но охарактеризовать тенденции формирования 
доз внутреннего облучения и потенциальных 

рисков здоровью населения. В последующем 
эти данные могут стать основой разработки 
вполне определенных моделей для оценки доз 
и рисков облучения населения, что позволит 
рационально распределить ресурсы профилак-
тических мероприятий с целью защиты здо- 
ровья населения. В этом случае становится 
крайне важной и актуальной разработка адек-
ватных моделей с последующей корректиров-
кой данных по результатам СИЧ-радиометрии.

Известно, что проблема корректной стати-
стической обработки данных является одной 
из ключевых в любом научном исследовании. 
Благодаря постоянному развитию математи-
ческого аппарата статистических исследова-
ний и возможностей компьютерных техноло-
гий обработки данных появляются как новые 
инструменты анализа данных, так и возмож-
ности обработки больших массивов данных. 

Нами был проведен статистический ана-
лиз данных более чем 58 000 измерений доз 
внутреннего облучения по результатам изме-
рений активности 137Cs в организме жителей 
Лунинецкого района Брестской области с по-
мощью СИЧ, осуществленных в период с 2015 
по 2019 годы.

Цель: изучить особенности статистическо-
го распределения данных измерений СИЧ у жи-
телей Лунинецкого района Брестской области.

Задачи: изучить общие закономерности 
и особенности статистического распределения 
данных, а также их зависимость от возраста, 
пола, плотности загрязнения территории 137Cs 
и некоторых других факторов.

Материалы и методы

Использованы данные 58 809 измерений 
СИЧ в Лунинецком районе за 2015–2019 годы, 
полученные от центральной районной больни-
цы Лунинецкого района в рамках договора 
о сотрудничестве. Расчет дополнительных по-
казателей и предварительная математическая 
обработка результатов проводились с помощью 
программы MS Excel, статистическая обработ-
ка данных проводилась с помощью программы 
Statsoft Statistica 12. Расчет годовой эффек-
тивной дозы внутреннего облучения проводил-
ся в соответствии с инструкцией по примене-
нию [7].

Результаты и обсуждение. Описательная 
статистика измерений и расчетов годовой 
эффективной дозы внутреннего облучения (ГЭД) 
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с помощью СИЧ показала, что данные распре-
делены весьма необычно (таблица 1).

Обнаружено, что меры центральной тенден-
ции для годовой эффективной дозы внутренне-
го облучения (ГЭД) существенно отличаются. Так, 
среднее значение ГЭД существенно отличает-
ся от среднего геометрического (в 1,35 раза), 
медианы (в 1,68 раз). Можно заметить, что сред-
нее значение в 1,85 раз превышает значение 
моды. Эти факты указывает на выраженную 
ненормальность распределения данных, невзи-
рая на то, что число измерений приближается 
к 60 тысячам. В то же время известно [8, 9], 
что большие массивы однотипных данных со-
гласно центральной предельной теореме ста-
тистики должны стремиться к среднему зна-
чению в генеральной совокупности вне зави-
симости от типа распределения данных. Этот 
факт может указывать либо на аналогичный 
характер распределения в генеральной сово-
купности, а именно базе данных всех измере-
ний СИЧ в Республике Беларусь, либо о специ-
фических особенностях распределения данных 
измерений в Лунинецком районе, что, с уче-
том большого числа измерений, маловероятно. 
Дополнительный статистический анализ дан-
ных, а именно показатели меры изменчивости 
ГЭД (таблица 2) подтвердил, что распределе-
ние данных измерений с помощью СИЧ у жи-

телей Лунинецкого района за 5-летний период 
существенно отличается от нормального.

Можно заметить, что максимальное зна-
чение ГЭД и его верхний квартиль отличаются 
в 967 раз. Необычность распределения данных 
подтверждается также необычайно высокими 
значениями асимметрии и эксцесса. Эти фак-
ты также указывают на то, что распределение 
данных ГЭД у лиц, проживающих в Лунинец-
ком районе Брестской области существенно 
отличаются от нормального распределения. 
Известно, что если предположение о нормаль-
ности распределения сомнительно, то даль-
нейшая интерпретация результатов и выводы 
без надлежащего контроля этого предположе-
ния могут быть ненадежными или недействи-
тельными [10]. В этой связи на каждом этапе 
исследования нами были проведены соответ-
ствующие тесты. Общее графическое пред-
ставление распределения данных, их оценка 
с помощью одновыборочного критерия Колмо-
горова-Смирнова и Лилиефорса, а также графи-
ческое представление распределения этих дан-
ных подтвердили выраженные отличия от нор-
мального распределения (рисунки 1, 2).

Из литературных источников, посвящен-
ных анализу данных измерений СИЧ [11, 12] 
известно, что результаты могут представлять 
собой логнормальное или сумму логнормальных 

Таблица 1. Меры центральной тенденции дозы внутреннего облучения

Показатель N Среднее арифметическое Среднее геометрическое Медиана Мода

ГЭД (мЗв/год) 58 809 0,0118 0,00876 0,00704 0,00638

Таблица 2. Меры изменчивости данных ГЭД

Показатель Min Max Нижний квартиль Верхний квартиль Стандартное отклонение Асимметрия Эксцесс

ГЭД (мЗв/год) 0,00376 8,0568 0,0064 0,00833 0,0395 149,05 29566

Рисунок 1. График нормальной вероятности распределения данных
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распределений. С целью проверки этого пред-
положения для данных по Лунинецкому району 
Брестской области нами было проведено ло-
гарифмирование значений ГЭД, выраженных 
в мкЗв/год для удобства восприятия информа-
ции, т. к. логарифм доз, выраженных с мЗв/год 
находится преимущественно в отрицательном 
диапазоне значений. Описательная статисти-
ка логарифмирования данных представлена 
в таблице 3, гистограмма частот распределе-
ния данных представлена на рисунке 3.

Из приведенных данных очевидно, что при-
сутствует не только выраженная асимметрия, 
но и бимодальность распределения данных, 
что требует отдельного тщательного изучения. 
Попытка разделения данных по какому-либо 
очевидному признаку (пол, возраст, населен-
ный пункт, год измерения) также не изменили 
общую картину бимодальности распределения 
логарифма ГЭД. 

Учитывая известные типы распределений 
больших наборов данных, очевидную графиче-
скую выраженность границ мультимодальных 

распределений и, как следствие, низкую воз-
можность значимости математической сумма-
ции распределений между первой и второй 
модами распределений, нами на основании 
статистического анализа данных было произ-
ведено разделение бимодального распреде-
ления данных на два одномодальных распре-
деления с целью их дальнейшей сравнитель-
ной оценки.

Оценка частотного распределения первой 
моды распределения данных показала, что 
и ГЭД, и логарифм ГЭД графически приближают-
ся к нормальному распределению, но не про-
ходят соответствующие тесты Колмогорова-
Смирнова и Лиллиефорса (рисунок 4). Анализ 
данных для отдельных возрастных групп пока-
зал, что лишь в группе детей в возрасте 1–2 года 
распределение данных ГЭД проходит тест 
на нормальность распределения, что, вероятно, 
связано с относительной однотипностью пище-
вого рациона в данном возрастном периоде.

Оценка частотного распределения второй 
моды распределения данных показала, что 

Рисунок 2. Гистограмма распределения данных с тестами Колмогорова-Смирнова и Лиллиефорса

Таблица 3. Описательная статистика Логарифма ГЭД

Показатель N Среднее Медиана Min Max Стд. откл. Асимметрия Эксцесс

Логарифм от ГЭД в мкЗв/год 58 809 2,169 1,951 1,008 8,99 0,585 2,3481 6,074
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и ГЭД, и логарифм ГЭД обладают довольно вы-
раженными отклонениями от нормальности 
с длинными правыми хвостами распределе-
ния (рисунок 5). Так, 95 % данных ГЭД нахо-
дится в диапазоне от 0,012 до 0,083 мЗв/год, 
что отличает минимум и максимум в 6,9 раз, 
в то время как оставшиеся 5  % значений 
без учета экстремума в 8,05 мЗв/год, нахо-
дятся в диапазоне 0,083–1,96, что отличает 
абсолютные значения в 23,6 раза. Это суще-
ственно контрастирует с первой модой распре-
деления данных, представленной на рисунке 4, 
где практически отсутствует правый хвост рас-
пределения данных. 

Подобные результаты свидетельствуют о не-
обходимости дополнительного глубокого ана-
лиза полученных данных, т. к. причины могут 
быть мультифакторными, т. е. связанными как 
с необходимостью анализа неопределенно-

стей результатов измерений, так и, возможно, 
с особенностями лиц, формирующую указан-
ную когорту и составляющую 16,7 % данных 
от 58809 измерений, произведенный в период 
с 2015 по 2019 годы.

На следующем этапе исследования нами 
предпринята попытка сравнительной оценки 
распределения данных в каждом распределе-
нии. Оценка распределения эффективных доз 
внутреннего облучения по годам показала про-
грессивное и достоверное снижение ГЭД в пер-
вом распределении и отсутствие выраженных 
тенденций для ГЭД во втором (рисунок 6).

Можно заметить, что кроме существенных 
отличий в абсолютных значениях ГЭД, в пер-
вом пике распределения данных наблюдаются 
значительно менее выраженные отличия между 
средними значениями и медианой в сравне-
нии со вторым пиком распределения, а также 

Рисунок 3. Гистограмма частот распределения логарифма ГЭД в мкЗв/год

Рисунок 4. Гистограммы частотного распределения логарифма ГЭД (слева) и ГЭД (справа) для первой моды 
распределения данных с тестом на нормальность распределения
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выраженная тенденция к снижению доз облу-
чения со временем. Во втором пике распре-
деления данных, напротив, наблюдается досто-
верное увеличение медианы дозы облучения 
в 2018 и 2019 годах в сравнении с предыду-
щими годами. Обе тенденции подтверждаются 
тестом Краскела-Уоллиса с достоверностью 
на уровне значимости p < 0,01. Перечислен-
ные факты говорят о том, что представителей 
населения, относящихся ко второй моде рас-
пределения данных можно отнести к понятию 
«средний представитель критической группы», 
которое в современных публикациях принято 
называть эквивалентным понятием «репрезен-
тативное лицо», определение которого впер-
вые введено в публикацию Международной 
комиссии по радиационной защите (МКРЗ) но-
мер 101а и получило свое дальнейшее разви-
тие в публикации МКРЗ 103.

На следующем этапе исследования нами 
проведен анализ ГЭД в двух группах распре-
деления данных в зависимости от возраста 
лиц, включенных в базу данных. Возрастные 
группы были сформированы в соответствии 
с рекомендациями МКРЗ и уже упомянутой 
выше инструкцией по применению [7]. Графи-
ческая характеристика мер центральных тен-
денций обеих групп данных представлена на ри-
сунке 7. 

На представленном рисунке можно заме-
тить, что кроме существенных отличий в абсо-
лютных значениях ГЭД, в первой моде распре-
деления данных практически отсутствуют отли-
чия между средними значениями и медианой, 
чего не наблюдается во второй моде распре-
деления данных. Другой важной отличительной 
чертой представленных распределений являет-
ся направленность изменений ГЭД с возрастом. 

Рисунок 5. Гистограммы частотного распределения логарифма ГЭД (слева) и ГЭД (справа) для второй моды  
распределения данных

Рисунок 6. Изменения средних значений и медианы ГЭД по годам для первого (слева) и второго (справа) пиков 
распределения данных
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В первой моде распределения данных наблю-
даются достоверное снижение ГЭД с возрас-
том, в то время как во второй моде распределе-
ния направленность изменений у детей сомни-
тельна, а у взрослых противоположна первой 
моде распределения данных. Графическое опи-
сание для первой моды распределения данных 
подтверждаются тестом Краскела-Уоллиса с до-
стоверностью на уровне значимости p < 0,01, 
включая достоверные отличия между все- 
ми представленными возрастными группами. 
В то же время, статистически значимые отли-
чия по возрастам во второй моде распреде-
ления данных носят бессистемный и разно- 
направленный характер. Так, не наблюдает- 
ся отличий ГЭД у взрослых лиц в сравнении 
с детьми в возрасте 1–2 лет, между детьми 

8–12 лет и 13–17 лет, между детьми 1–2 лет 
и 3–7 лет. Эти факты указывают на наличие 
случайных, бессистемных факторов, влияющих 
на формирование ГЭД у лиц, относящихся 
ко второй моде распределения данных. Этот же 
факт с учетом значительно большей ГЭД между 
двумя модами распределения данных позво-
ляет отнести все возрастные группы второй 
моды распределения данных к группе репре-
зентативных лиц по определению МКРЗ.

На следующем этапе нами были проанали-
зированы гендерные различия ГЭД (рисунок 8, 
таблицы 4, 5). Обнаружено, что лица, относя-
щиеся к первой моде распределения данных 
помимо значительно меньших величин ГЭД 
существенно отличаются величиной различий 
медианы и среднего значения ГЭД, а также 

Рисунок 7. Изменения средних значений и медианы ГЭД по годам для первого (слева) и второго (справа) типов 
распределения данных

Рисунок 8. Изменения средних значений и медианы ГЭД у мужчин и женщин для первого (слева) 
и второго (справа) типов распределения данных



МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ 3/2023	МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ 3/2023	 Оригинальные научные публикации

85

диаметрально противоположной направлен-
ностью изменений ГЭД: для первой моды рас-
пределения данных достоверно преобладает 
облучение женщин, а для второй – у мужчин.

Анализ гендерных различий показывает, что 
и женщины, и мужчины, относящиеся ко вто-
рой моде распределения данных, получают ГЭД 
в 3–4 раза большую, чем лица из первой моды 
распределения. При этом мужчины из второй 
группы, в отличие от первой, получают досто-
верно большую ГЭД, чем женщины. Данные 
факты также указывают на возможность отне-
сения лиц мужского пола из второй моды рас-
пределения данных к понятию «репрезента-
тивное лицо» согласно определению МКРЗ.

На следующем этапе нами были проана-
лизированы данные о плотности загрязнения 
территории в ее связи с ГЭД. Результаты ста-
тистического анализа представлены в табли-
цах 6 и 7, а также на рисунке 9.

Можно заметить важную особенность, что 
у лиц, проживающих в Лунинце и относящих-
ся к первой моде распределения данных, ГЭД 

достоверно выше, чем у жителей, как менее 
загрязненных, так и более загрязненных терри-
торий. На этом фоне не наблюдается досто-
верных различий в ГЭД между более и менее 
загрязненными территориями. Это подтверж-
дается статистикой Краскела-Уоллиса с досто-
верностью p < 0,01.

Предварительный вывод о том, что именно 
жители Лунинца по каким-либо причинам по-
требляют больше 137Cs, чем жители террито-
рий с достоверно большими или меньшими зна-
чениями плотности загрязнения территории 
представляется нам недостаточно логичным. 
Из литературных источников известно [13], что 
на формирование дозы может влиять площадь 
леса вокруг населенного пункта или размер 
сельского населенного пункта. При этом даже 
беглого взгляда на топографическую карту 
района достаточно, чтобы понять, что Лунинец 
не отличается более выраженной лесистостью 
местности и не относится к понятию «сельский 
населенный пункт». Следовательно, причину бо-
лее высоких доз внутреннего облучения следует 

Таблица 4. Тест Манна-Уитни для мужчин и женщин, относящихся к первой моде 
распределения данных

Показатель Сумма рангов 
Женщины

Сумма рангов 
Мужчины U Z p Valid N 

Женщины
Valid N 

Мужчины

ГЭД (мЗв/год) 735759688 465450918 197107557 65,41 < 0,01 25848 23166

Таблица 5. Тест Манна-Уитни для мужчин и женщин, относящихся ко второй моде 
распределения данных

Показатель Сумма рангов 
Мужчины

Сумма рангов 
Женщины U Z p Valid N 

Мужчины
Valid N 

Женщины

ГЭД (мЗв/год) 26998960 20967155 11271749 4,286 < 0,01 5391 4403

Таблица 6. Тест Краскела-Уоллиса для лиц, проживающих на территориях с различной степенью 
загрязнения 137Cs, относящихся к первой моде распределения данных

ГЭД (мЗв/год)

Пик 1: Тест Краскела-Уоллиса, множественное сравнение (z-критерий), ГЭД (мЗв/год); 
групповая переменная: Cs-137 (кБк/м2), H (2, N = 49014) = 987,3596

43,3 кБк/м2 
R:21959

> 43,3 кБк/м2 
R:25994

< 43,3 кБк/м2 
R:21651

43,3 кБк/м2 – p < 0,01 p < 0,01
> 43,3 кБк/м2 p < 0,01 – p > 0,05
< 43,3 кБк/м2 p < 0,01 p > 0,05 –

Таблица 7. Тест Краскела-Уоллиса для лиц, проживающих на территориях с различной степенью 
загрязнения 137Cs, относящихся ко второй моде распределения данных

ГЭД (мЗв/год)

Пик 2: Тест Краскела-Уоллиса, множественное сравнение (z-критерий), ГЭД (мЗв/год); 
групповая переменная: Cs-137 (кБк/м2), H (2, N = 9794) = 311,1639

43,3 кБк/м2 
R:4410,6

> 43,3 кБк/м2 
R:5535,6

< 43,3 кБк/м2 
R:4852,9

43,3 кБк/м2 – p < 0,01 p < 0,01
> 43,3 кБк/м2 p < 0,01 – p < 0,01
< 43,3 кБк/м2 p < 0,01 p < 0,01 –
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искать в других параметрах, относящихся к жи-
телям Лунинца и района в целом.

В предыдущих исследованиях было пока-
зано [14], что изменения, аналогичные первой 
моде распределения данных характерны, в том 
числе, для особенностей накопления 40К в орга-
низме жителей Лунинецкого района. Было вы-
явлено, что этим наиболее значимым пара-
метром является возраст жителей населенных 
пунктов. Учитывая тот факт, что калий и цезий 
являются щелочными металлами, аналогичная 
картина может наблюдается и для накопле-
ния 137Cs. В этой связи можно сделать пред-
варительный вывод о том, что именно возраст 
является достоверно значимым параметром 
для формирования ГЭД у жителей населенного 
пункта вне зависимости от наличия каких-либо 

других дополнительных факторов инкорпора-
ции 137Cs. 

Графический анализ (рисунок 10) показы-
вает, что возраст жителей Лунинца ниже, чем 
у жителей других населенных пунктов района. 
Эти возрастные отличия статистически досто-
верны (p < 0,01). Учитывая данные, представ-
ленные на рисунке 7 с их статистическим обос
нованием становится понятной наиболее ве-
роятная причина отличий в ГЭД для жителей 
Лунинца в сравнении с другими населенными 
пунктами, а именно достаточно выраженные 
возрастзависимые изменения ГЭД, характер-
ные для первой моды распределения данных. 

Из графических данных, представленных 
на рисунке 10, можно заметить однонаправлен-
ность изменений на фоне отличий в среднем 

Рисунок 9. Изменения средних значений и медианы ГЭД у лиц, проживающих в Лунинце (43,3 кБк/м2) 
в сравнении загрязненными в различной степени территориями Лунинецкого района для первой (слева) 

и второй (справа) моды распределения данных

Рисунок 10. Возрастные отличия жителей Лунинца (43,3 кБк/м2) от других населенных пунктов района 
для первой (слева) и второй (справа) моды распределения данных
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возрасте лиц, относящихся к разным распре-
делениям. Тест Краскела-Уоллиса и попарное 
сравнение представленных данных с помощью 
теста Манна-Уитни показали достоверные их 
отличия на уровне p  <  0,01. Это указывает 
на еще одну особенность лиц, относящихся 
ко второй моде распределения данных, которая 
заключается в их большем возрасте, в сравне-
нии с населением в целом.

Интересным также является тот факт, что 
наблюдаются статистически значимые разли-
чия для всех указанных выше групп внутри 
второй моды распределения данных (p < 0,01). 
Анализ этих данных показывает, что наиболее 
критичной группой, т. е. относящейся к поня-
тию «репрезентативное лицо», следует отне-
сти жителей наиболее загрязненных населен-
ных пунктов района, относящихся ко второй 
моде распределения данных. Из этого следует 
вполне логичный вывод о том, что лица, про-
живающие на более загрязненных радиону-
клидами территориях, но не ограничивающие 
себя в пищевом поведении, получают суще-
ственно большие ГЭД. В то же время для пер-
вой моды распределения данных подобных 
достоверных отличий не наблюдается.

Учитывая выявленный ранее факт зависи-
мости накопления 40K от возраста [14] нами 
была проанализирована связь между изме-
ренной активностью 40K и 137Cs. Коэффициент 
корреляции Спирмена составил 0,786 при уров-
не значимости p < 0,05 (таблица 8). 

Таблица 8. Корреляция Спирмена 
между измеренной активностью 137Cs, 40K 

и индексом массы тела обследованных

Показатель
Корреляция Спирмена для первой моды 

распределения данных
40K (Бк) Индекс массы тела 137Cs (Бк)

137Cs (Бк) r = 0,786; 
p < 0,05

r = 0,954; 
p < 0,05

–

40K (Бк) – r = 0,72; 
p < 0,05

r = 0,786; 
p < 0,05

Можно заметить, что корреляция между 
измеренной активностью 137Cs и индексом 
массы тела находится на высоком уровне, 
в то время как для 40K эта величина несколь-
ко ниже. Аналогичная зависимость наблюдает-
ся и для связи между возрастом и измеренной 
активностью 137Cs (r = 0,69; p < 0,05).

Выводы:
1. Бимодальность распределения данных 

требует раздельного изучения каждой выбор-

ки, что объясняется достоверными различия-
ми в величинах доз внутреннего облучения.

2. Первая мода распределения данных 
включает 83,3 % всех измерений и представ-
ляет собой наиболее типичное распределение 
доз внутреннего облучения населения района.

3. Вторая мода распределения данных вклю-
чает 16,7 % данных и может быть в целом отне-
сена к понятию «репрезентативного лица».

4. В каждом распределении данных суще-
ствуют преимущественно гендерные и возраст-
ные отличия.
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