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СМЕРТНОСТЬ И ДОЛГОВ'I3ЧНОСТЬ . 

МУЖСЦАГО ПРАВОСЛАВНАГО НАСЕЛЕНIЯ: 

ЕВРОПЕЙСКОЙ РОСШИ. 

,Man bediene sich nur der Hi\fsmittel, die vorhanden sind, 
so wird die Statistik nnd Ъesonders die der SterЬ!iehkeit 
sehr Ъald nicht mehr in das Reich· der Halbwahrheiten gehб
ren und um sich mit den physikalischen Wissenschaften zn 
verg!eichen, wird ihr vielleicht die Sieherheit der thatsach
lichen Erhebungen, nicht aber die der Verarbeitung abgehen". 

К11арр, SterЫichkeit in Sachsen (1869) стр. 111, 

Искусство измtренiя смертности или, что все равно, жизнен

ности (бiометрiя) *) имtетъ своимъ основанiемъ т. н. Формальную 

*) Главнt.йшiл сочиненiл по теорiи измtренiл смертности по даннымъ ста
тистики населенiл слъдующiл: 

Farr. On the Construction ofLife-TaЫes въ c,Philosophical Transactions» за 1859 
годъ. 

Becker. Zur Theorie der Sterbetafeln fiir ganze Bevolkerungen въ c,Statistische 
Nachrichten iiber das Grossherzogthum Oldenburg 1867. 1 Theil». 

Кпарр. Ueber die Ermittelung der SterЫichkeit aus den Aufzeichnungen der 
Bevolkerungsstatistik 1868. 

Zeuner. Abhandlungen aus der mathematischen Statistik 1869. 
Кпарр. SterЫichkeit in Sachsen. 1869. 
Л.ндреевъ. О таблицахъ смертности. 1871. 
Кпарр. Theorie des Bevolkei·ungswechsels. 1874. 
Becker. Zur Berechnung von Sterbetafeln an die Bevolkerungsstatistik zu stel

lende Anforderungen 1875 (въ трудахъ Междунар. Стат. Конгресса 
въ Будапештt..) 

Lewin. Rapport snr la determination et !е recueil des donnees relatives aux 
taЫes de mortalite (тамъ-же). 

Lexis. Einleitung in die Theorie der Bevolkerungsstatistik. 1875. 
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теорiю населенiн, которая изучаетъ измtненiя, происходящiя въ 

составt любой человtческой группы подъ влiянiемъ естествен

ныхъ Фактовъ рожденiя и смерти. Каждый человtкъ рождается, 

живетъ и, спустя нtкоторый промежутокъ времени, умираетъ. 

Поскольку эти Факты являются всеобщими, и Формальная теорiя 

населенiя, не заимствующая изъ опыта никакихъ иныхъ, кромt 

указанныхъ данныхъ, представляется ученiемъ чисто отвлечен

наго и общаго характера. Задача ея заключает0я въ опредJленiи 

математическихъ зависимостей между совокупностями родившихся, 

живущихъ и умершихъ. Теорiя эта, впервые изложенная система

тически Кнаппомъ и до него отчасти Беккеромъ, разработана съ 

желаемой степенью полноты и всеобщности Цейнеромъ, .Лексисомъ 

и Левиномъ. Истины теорiи населенiя у пазваш-1ыхъ авторовъ по

лучаютъ различное выраженiе: Бею{еръ· пользуется отчасти сло

весной, отчасти символичесr{ОЙ Формой изложенiя; Кнаппъ, въ 

первомъ своемъ трудt, заимствуетъ свои ,qбозначенiн изъ высшаго 

анализа, во второмъ (SterЫichkeit in Sachsen), отдаетъ предпо
чтенiе словесной Формt выраженiя; Лексисъ изобр·J;таетъ остро

умные граФическiе прiемы д.ш той-же utли. Менtе удачную и 

довольно сложную систему знаковъ находимъ у Левина. Наконецъ, 

Цейнеръ, по нашему мнtнiю, превосходитъ всtхъ общностью и 

излществомъ, какъ своихъ стерзометричискихъ построенiй, такъ и 

аналитическихъ Формулъ. Впрочемъ, у Цейнера вс·t предложенiя 

доказываются геометрически, а аналитическая Формула только 

дополннетъ полученные такимъ путемъ резул.ьтаты. Зд·J;сь-же мы 

дадимъ чисто анали~ичесное понсненiе различiя между главны~1и 

родами совокупностей живущихъ и умершихъ и выведемъ Н'БКО

торыл существующiя между тtми и другими зависимости. 

Рожденiя и смерти происходятъ во времени. Условимся отсчи

тывать время отъ какого-нибудь начальнаrо произвольно-взлтаго 

момента, такъ что пере!l'гБнная t будетъ измtрять длину проме
жутка времени, протекшаго отъ начальнаго момента до момента 

рожденiя. Пусть, съ другой стороны, -r означаетъ моментъ 

переписи или смерти, т. е. число единицъ времени, протекшихъ 
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отъ начальнаго момента до момента производства переписи или 

до момента наступленiя смерти. Означивъ черезъ х возрастъ 

лица, т. е. число единицъ времени, протекшихъ отъ рожденiя до 

момента смерти или переписи, будемъ имfпъ: t-1- х = 't. Пусть 

<1>ушщiя V(x,t) изображаетъ число всtхъ т·вхъ лицъ, ноторыя до
стиг ли или достигнутъ возрастах изъ родившихся въ промежутокъ 

времени отъ о (начальный момептъ) до t. Очевидно, что V (о, t) 
есть число родившихся (достигшихъ возраста о) въ перiодъ отъ 

о до t. V (х, t), при х постоянномъ, из11гвняется въ зависимости 

отъ t, такъ что веяному приращенiн) Л t независимой перемfш
ной t соотвtтствуетъ приращенiе Л V (х, t) = V (х, t -1- Л t)
V (х, t). Ясно, что Л V (х, t) есть число лицъ, дожившихъ до 

возраста х изъ родившихся въ перiодъ отъ t до t-+- Л t, т. е. въ 

промежутокъ времени длины д t. Частное отъ дtленiе Л V (х, t) 
на д t, въ предположенiи непрерывности Функцiи V,, съ прибли
женiемъ Л t къ о, стремится къ нiшоторому конечному пред·влу 

i!...Уд~х, t) = U (х, t). Эту послtднюю Функцiю условимся: называть 
плотuостiю переживаuiй (Uebeгlebensdic11tigkeit) возраста х 

для времени рожденiя t. Если время рожденiя есть t, то время 
исполненiя возраста х буде~:ъ t-1-x; сл·вд. U (х, t) есть плотность 

переживанiй возраста х въ моментъ времени t -1- х. Положивъ 

х = о, получимъ U (о, t), т. е. плотность рожденiй (Geburten
dichtigkeit) для времени t. Плотность переживанiй представляется, 
такииъ образомъ, подъ видомъ частнаrо отъ дtленiя числа пере

жившихъ извtстный возрастъ втеченiе безконечно-малаrо про

межутка времени на этотъ промежутокъ; слtд., обратно, число 

пережившихъ изв-встный возрастъ втеченiе безконечно-малаrо 

промежутка времени изобразится произведенiемъ изъ плотности 

на этотъ промежутокъ: будетъ U (х, t) dt. Число же пережив
шихъ возрастъ х изъ родившихсл въ конечныхъ предtлахъ вре-

. t2 . . j 

мени t1 - t
2

, rдt t
2 
> ti, напишется такъ: J U(x, t) dt. Это есть 

; . 
та1<ъ наз. сово1.упность живущихо перва~о рода; обозначимъ 

ее черезъ Р1 • Лица, ее составляющiя, относятся къ различньiмъ· 
1* 
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. моментамъ рожденiя, заключеннымъ въ предtлахъ времени t1-t2 , 

и всt достигли возраста х. Этотъ возрастъ они переживали вте

ченiе перiода времени отъ t1 -+- х до t2 -+- х. Здtсь х постоянно, 

а -r = t-+- х изм'вняется въ указанныхъ предtлахъ. Этими при

знаками Р1 отличается отъ совоиуппости живущихо втора~о 

рода, Р2 , которая получается изъ первой черезъ замtну х на 

-r - t, гдt ,: полагается постояннымъ, такъ что х принимаетъ 
всt послtдовательньш значенiя отъ -r - t 2 до -r - t1; будетъ: 

t2 

Р2 = f U(,: -t, t) dt. Р2 есть совокупность живущихъ въ мо-
t1 

ментъ времени -r изъ родившихся въ промежутокъ t1 -t2 , или, 

что все равно, совокупность живущихъ въ моментъ -r въ пре

дtлахъ возраста отъ ,: - t2 до ,: - t1• Еслибы мы пожелали 

изобразить число лицъ находящихся въ моментъ -r въ предtлахъ 

возраста х1 и х2 , гдt х2 > х1 , то пришлось бы въ выраженiи для 

Р2 зам1шить предtлы интегрированiя по t чрезъ -r - х2 (вr.гвсто 
,-с!\ 

t1) и -r - х1 (вмtсто t2); было-бы f U(-r -- t, t) dt. Въ этомъ по-
·-хz 

слfщнемъ выраженiи можно сдtлать замfшу наэависимой пере-

М'внной, воспользовавшись равенствомъ ,: = t -+- х, откуда 

t=,:-x и dt= -dx. Получится 

J1-X1 f Х1 f Xz 

U(-r-t,t)dt = - U(x,-r-x)dx= U(x,-r-x)dx. 
'r-Xz Xz Xi 

Совопупиость род~tвшихсл представляется частнымъ случаемъ 

совокупности живущихъ перваго рода; нужно только положить 

t2 

Х= О. r U ( о, t) dt есть ЧИСЛО РОДИВШИХСЯ ВЪ промежутокъ времени 
• tl 

QТЪ f1 ДО f2. 

Для выраженiя совокуппостей умершихо нtтъ надобности 

вводить новыхъ Функцiй. Если U(x, t) dt есть число дожившихъ 
до возраста х изъ родившихся отъ t до t -+- dt, то число дожив-
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шихъ до возраста х -1- dx изъ тtхъ-же родившихся будетъ 

U (х -+- dx, t) dt, а слtд. разность U (х, t) dt - U ( х + dx, t) dt = 
дU . 

- дх dxdt изобразитъ число умерш11хъ въ возрастt отъ х до x-1-dx 

изъ родившихся отъ t до t-+- dt. Любая конечная совокушюсть 

умершихъ представится подъ шщомъ двукратнаго интеграла 

-ff д иа~' t) dx dt. Будутъ получаться совокупности разнаго ро
да, въ зависимости отъ того, по кюшмъ перем'вннымъ будетъ про

изводитьсл интегрированiе: 

1) Въ совоиупности перва~о рода, М1, даны пред·J:;лы f-ванiя 

.по t и по х, то есть М1 есть число умершихъ въ возрастt отъ 
х1 до х2 изъ родившихся въ перiодъ t1 - t2• 

то есть совокупность умершихъ перваго рода можетъ быть выра

жена разностью двухъ совокупносrей живущихъ перваго рода. 

2) Въ совокупности втора~о рода, М2, даны предtлы f-ованiя 

по t и по 't, то есть м; есть число умершихъ въ предtлахъ вре

мени отъ -t1 до 't'2 изъ родившихся въ перiодъ t1 - t2• 

то есть совокупность умершихъ втораго рода можетъ быть выра

жена разностью двухъ совонупностей живущихъ втораrо рода. 

3) Въ совокупности третьл~о рода, М3, даны пред·J:;лы f-ованiя 

по х и по 't', то есть М3 есть число умершихъ въ пnедtлахъ воз
раста отъ х1 до х2 , въ перiодъ времени 't'1 - 't'2• 

Чтобъ представить и эту совокупность умершихъ подъ видомъ 
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алгебраической суммы нtсколышхъ совокупностей жрвущихъ, до

кажемъ слtдующее равенство: 

Ь ~+F(x) ~+F(b) ~+F(a) 

8= J J~t(;;y) dydx= Jf(b,y)dy-Jf(a-,y)dy 
а сн-F(х) cx+F(/J) cx+F(a) 

ь ь -J ~: f(x, ~-+- F(x)) dx-+-f :Тхf(х, a--1--F(x)) dx ... (А). 
а а 

Въ первоначальномъ вь1раженiи длп S, a,-+-F (х) и ~-+-Ji' (х) 
суть предtлы f-ванiл по у, а и Ь предtлы f-ванiн по х; fи F-
1шкiя-угодно Функцiи. - Въ ц·l;лнхъ преобразованiн S, вводимъ 

дz dF 
новую преремtнную z = y-F(x); дх = -ах· Пусть f(x, у)= 

= ер (х, z). Тогда: 

д/(х, у) _ д,:р д,:р дz _ д,:р д,:р dF' 
дх - - дх-+- дz дх - дх- д,l ах· 

ь ~ ъ ~ ь в 

Слtдов. S JJ(~:-~: ~~)dzd1;=JJ~:dzdx-f r~: ~:dzdx 
а сх • а сх а~ сх 

~ ь 

или S = J!cp (Ь,z)-ер (a,z)\ dz - J(~~ \ер (xJ)- ер (х, о::)\ dx. 
сх а 

Замtнивъ въ посл1щнемъ выраженiи ер (х, z) черезъ f(x, у), 
получимъ равенство (А). Въ силу-же этого равенства JИ3 можетъ 
быть разложена такимъ образомъ: 

то есть совокупность умершихъ третьлrо рода разбивается на 

сумму двухъ разностей, изъ которыхъ одна есть разность между 

двумя совокупностями живущихъ перваrо рода, а другая-· меж

ду двуJ11н совокупностями живущихъ втораго рода. - Не остана" 
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вливаясь на разсмотрJшiи та~п наз. второстепенныхъ совокупно

стей (Nebeвgesamrntheiten) живущихъ и умершихъ, перейду 

нъ вопросу объ измtренiи смертности и прежде всего дамъ 

понятiе о тtхъ статистическихъ величинахъ, которыя служатъ 

для этой цtли. Основная ·величина есть в·J;ртпность для новорож

деннаго дожить до возрастах. У словимсл обозначать ее черезъ {(х). 

Иначе f (х) можетъ быть опред"Блена, 1ш1,ъ число доживающихъ 
до возраста х изъ единицы родившихсн. Очевидно, что f(x) есть 

убывающая Функцiя отъ х, слtдователыю с~~) = f' (х) < о. 
Изъ опредtленiя слiщуетъ, что {(о)= r. Вазвавъ черезъ ы предtль
ный возрастъ человtческрй жизни, будемъ имtть: f(w) = о. Чис

ло умирающихъ въ возрастt отъ х до x-+-dx изъ единицы родив

шихся будетъ-f' (х) dx, а число умирающихъ изъ единицы родив

шихся въ нонечныхъ предiщtхъ возраста х1 и х2 изобразится 
Xz 

такъ: - J f' (х) dx = f(x\)- f (х2). Послtднее выраженiе пред-
х1 

ставлнетъ собою вtронтность для новорожденнаго умереть въ 

предtлахъ возраста х1 и х2 • Частное отъ дtленiя величины 
Xz - f ( (х) dx на f(x1 ) изобразить ввроятность w длп дожившаго 
Х1 

до возраста х1 умереть ранtе достиженiя возртаса х2; 1-w будетъ 

вtро'нтность для дожившаго до возраста х1 пережить возрастъ х2 • 

w = f(.xy;S(xz\; 1 -w =;i::i· Число единиuъ времени, пере" 
живаемыхъ едипицсй родившихсн въ предtлахъ возраста х1 и х2 , 

Xz 

представится подъ видоl\JЪ Q = f f (х) dx. Частное отъ д·f;ленiя 
Х1 

ЧИСЛа умираЮЩИХЪ ВЪ предtлахъ возраста Х1 И Х2 ИЗЪ едИНИЦЫ ро-
ДИВШИХСЯ на число единицъ времени переживаемыхъ единицей ро

дившихся въ тtхъ же возрастныхъ пред'влахъ называется смерт

нымъ 1:юэФФицiентомъ или коэФФiщiентомъ смертности въ воз--s:2 
f' (х) dx 

растt отъ х1 до х2 • Смертный КОЭФФтщiентъ с = 1 

' Г:t(x)dx 
Х1 
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Смертный коэФФицiентъ д.ш возраста отъ х до х -1- дх будетъ 
х+дх -f f' (х) dx 
х 

х-1-дх f f (х) clx 
х 

Предtлъ, къ которому стремится это выраженiе съ 

приб.1Иженiемъ д х къ о, есть-1; 1;~ = 1-1-(х) и называется си-· 
лою смертности въ возрастt х. Легко видtть, что сила смерт

ности \J. (х), помноженная на безконечно -малый промежутокъ 

времени dx, дастъ вtроятность для лица въ возрастt х умереть 
въ этотъ промежутокъ, т. е. ран'Бе достиженiя возраста x-1-dx. 

И дtйствите.ньно, стоитъ то.н.ыю въ выраженjи для w зам·в-
-!'(11:Jdх 

нить х1 на х, а х2 на х + dx, и будетъ w = f (х) _ = \J. (х) dx; 

отс. \J. (х) = ;х. Такимъ образо~ъ сила смертности въ возра

стt х можетъ быть опредtле1;1а, 1шнъ вtроятность для лица въ 

возрастt х умереть въ безконечно-малый промежутокъ времени, 

дtленная на тотъ-же прпмежутокъ. Сила смертности въ возра

стt х· есть, иначе говоря, плотность вtроятности смерти въ воз-
1 

растt х. Обратную величиу силы смертности µ(х) принято назы-

вать силою жизненности. Если изобразить Фуницiю f (х) кривою, 
построенною въ прямоугольной систем'Б координатъ такъ, что 

по оси абсциссъ отложены значенiя перемtнной х, а по оси ор-

динатъ значенiя f (х), тоµ ~х) выразится взятою съ обратнымъ 
знакомъ, то есть всегда съ -+ , длиною подкасательной 

къ кривой въ точкt, соотвtтствующей абсцисс,'{; х. Имtемъ 

f' (х) df -Г µ(x)dx 
- f(x)=\J.(x) или dx-1-1-1-(x)·f(x)=o. Отсюда f(x)=e о • 

Такъ выражается аналитичесии зависимость между силой смерт

ности и числомъ доживающихъ до изв·l;стнаго возраста изъ едини

цы родившихся. в,tроятность 1 - iv для дожившаго до возраста х1 

f x 
- . 2 (1.(x)dx 

пережить возрастъ х2 представится таю,: 1-w = е х1 • 

Время, переживаемое единицей родившихся въ пред·влахъ 
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ы 

возраста отъ х до(,) (пред'влъ жизни), есть q(x) = ff(x)dx. 
х 

Частное отъ д'влепiя q (х) на f (х), то есть J(~) = s (х) покажетъ 
число единицъ времени, которьш остается прожить дожившему 

до возрастах, или иначе: математическое ожиданiе жизни въ воз

растt х. Опредtленiе величины s (х), какъ математическаго ожи
данiя жизни, согласно съ тtмъ понятiемъ 1иатематическаго ожи

данiя, какое дается въ теорiи вtроятностей: математическое ожи

данiе какой-нибудь величины есть сумма всtхъ возмолшыхъ зна

ченiй этой величины, помноженныхъ ка~дое на соотвtтству
ющую вtроятность. Дожившiй до какого-нибудь возраста х1 мо
жетъ умереть въ любомъ возрастi х, гд·Jз х1 < х < (,); слtдова
тельно остающеесs ему число единицъ времени жизни, то есть 

величина х - х1 приметъ одно изъ значенiй въ предtлахъ 

отъ х1 - х1 = о до (,) - х1 • Вtроятностъ, соотвtтствующая 

RаRому-нибудь значенiю .х-х1 , очевидно равна вtроятности для ли

ца въ возрастt а\ умереть въ возрастt х, а эта вtроятность будетъ 

-j'/'f!idx. Отсюда, согласно опред'влепiю математическаго ожи-
ь) • 

дапis, i (х1) = J-j~~:\ [х - х1 ] dx = Л~~) {f(x) [х - х1] ( 1 

Xl . 

-+- f(~
1
J;(x) dx. Первый членъ посл·вдпяго выраженiн = О, т. к. 
Х1 

l\-X1 = 0 И{((,})= о, а СЛ'БДОВ. i(x1)= f(~lJ;(x)dx. 
Х1 

Математическое ожиданiе жизни въ возраств о, то есть при 
(1) 

рожденiи, есть f f(x) clx и называется среднею продолжительно
о 

стiю жизни. 

Еслибы намъ были извtстны численныя значенiя, которыя 

f (х) или нtкотораs Функцiя отъ нея, наприм-J;ръ fJ. (х), прини
маетъ при всtхъ посJ1·вдовательныхъ значенiяхъ перемtнной х въ 
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извtстныхъ пред·J;лахъ, то ес·ть, другими словами, еслибы намъ 

былъ изввстенъ видъ Фушщiй f (х) или /J. (х) для эгихъ предt

ловъ, то мы l\югли бы рiшать задачи таr{ого рода: знав видъ 

Фун1щiи И (о, t), то есть знал плотность рожденiй за извtстный 
перiодъ, найти чис.11енное значенiе нtкоторой совокупности живу

щихъ или умершихъ, или: зная плотность переживанiй для извt

стныхъ предiловъ возраста за опред'Бленный перiодъ времени, 

опредt.11итьтуили другую совокупность живущихъ,родившихся или 

умершихъ. И въ самомъ дtлt, пусть f (х) даетъ число доживающихъ 
до возрастах изъ единицы рl)дившихся въ перiодъ времени отъ t1 до 

t2, и требуется найти совокупность дожившихъ до возраста х изъ 
. t2 

родившихся въ перiодъ t1 - t2 , то есть Р1 = f U (х, t) clt. Изъ 
t, 

опред·J;ленiя f (х) сл1щуетъ U (х, t) dt = И (о, t) dt. f (х). Отсюда: 
t2 

Р1 = f (х) f И (о, t) dt. Другой примtръ: пусть /J. (х) даетъ си
t1 

лу смертности мл промежутка времени, заключеннаго въ предt-

лахъ 't1 и 't2; тогда любая сово1{упность умершихъ, относящаяся 

• . д U(x t) d d 
по времени къ этому перюду, въ силу равенства - д:f- х t 

= И (х, t) dt. /J. (х) dx, можетъ быть выражена съ помощью дан
ныхъ: плотности переживанiл и силы смертности, а слtдоватеьно 

этихъ данныхъ достаточно для опр~дtленiя искомой совокупности 

умершихъ. - Въ дtйствительности ни смертность, ни плотность 

рожденiй и переживанiй не задаются въ аналитическихъ Функ

цiяхъ, а обыкновенно изъ наб.'!юденiя извtстны лишь нtкоторып 

совокупности родившихся, живущихъ и умершихъ, съ одной 

стороны, а съ другой-нtкоторьш частныя значенiя 1шкой-нибудь 

Функцiи, служащей для измiренiл смертности, при опредiлен

ныхъ значенiяхъ независимой пере~гlшной х. Поэтому, та-же 

задача, перенесенная, такъ сказать, на реа.11ьную почву, предста

вится въ такомъ общемъ видt: имtя, съ одной стороны, одно 

значенiе или цtлый рядъ значенiй, прини111аемыхъ какою-нибудь 

изъ Фующiй, измtрлющихъ с111ертность, при опредiленныхъ зна·· 
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ченiяхъ независимой перем·внной х, а съ другой, зная численное 

значенiе одной или нtсколькихъ совокупностей живущихъ, родив

шихся и умершихъ, опредtлить другую какую-нибуь совокуп

ность живущихъ, родившихся или умершихъ. Въ такомъ видt 

вопросъ не всегда допускаетъ точное рtшенiе. - Можно поста

вить задачу, по характеру своему, прямо обратную предыдущей, 

именно: принять за неизвtстную смертность, то есть нtкоторое 

значенiе той или другой Функцiи, изlltряющей смертность, при 

опредtленномъ значенiи перемtнной х, а ту совокупность, кото

рая въ предыдущей задачt считалась искомой, положить извt

стпой. Рtшенiе подобнаго рода задачъ составляетъ предметъ из

мвренiя смертности. И эта задача иногда будетъ допускать точ

ный, иногда только приближенный отвtтъ. Такъ напримtръ, имtн, 
to 

съ одной стороны, совонупность вида pl *) = r-и (х, t) dt, а съ 
. tl 

*) Совокупности вида Р1 , то есть числа дожившихъ до опредiшеннаго 

nозраста х изъ родившихся въ промежутокъ t1-t2, никогда не даются: непо

средственно наблюденiемъ. Статистика можетъ производить учетъ только со

вокупностнмъ вида Р2, т. е. живущимъ въ опредъленный моментъ времени въ 

т-J;хъ или другихъ предf.лахъ возраста. Поэтому умf.стно показать, какъ мож

но опредълять совокупности вида Р1 по тf.мъ ве.п~чинамъ, ко1·орыя непосред
ственно даются статисти1,ой. Для этого можетъ служить Формула разложенiя 

совокупности умершихъ вида М3 на четыре сово1{упности живущихъ. Поло
живъ въ этой Фор!1улf. х1 = о, а х2 = х, получимъ равенство, связывающеr 
пять величинъ, изъ которыхъ четыре могг1·ъ быть даны непосредственно; это 

будутъ: 1) совокупность умершихъ вида М3 , 2) дв~ъ совокупности живущихъ 

вида Р2, отличающiяся значенiемъ величины т, равной въ одной т 1 , а въ дру

гой т2, и 3) совокупность родившихся (достигшихъ возраста о). Пятая-же вели
чина nредставитъ собой именно искомую совокупноеть вида .Р1 • Та-же самая 

величина можетъ быть найдена и иньiмъ епособомъ изъ той-же Фор11улы; с.чъ

дуетъ положить въ ней х1 =х, а х2=ы, и тогда одна совокупность вида Р1 изъ 
входящихъ въ Формулу разложенiя обратится во о, такъ какъ число доживаю

щихъ до предъ.1а жизни очевидно равно о. Получится, слъд., зависимость меж

ду 4-мя величинами, изъ которыхъ три будутъ извi;стны, именно М3 и двi; 
совокупности вида Р2, а четвертая и будетъ искомая совокупность Р1 • - На 

эти способы опредf.ленiя совокупностей живущихъ вида Р1 у1,азмъ Кнаппъ 
въ соч. ,,SterЫichkeit iи Sachsen" и воспользовался ими для измъреиiя смерт
иосrи, изобрtтши такимъ образомъ новый методъ составленiя таблицы смерт

ности, который онъ назвалъ Са~:сонс~:илtъ лtетодомъ. 
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t? 
другой, совокупность родившихся J-U(o, t) dt, можно простымъ 

tl 

дtленiемъ опредtлить значенiе f (х). Другой примtръ: знал чи-

J
XJ:t"2-X 

сленное значенiе совокупности М3=- дИJ:, tJ dt dx и сово-
х1 •1-Х 

Х2 

нупности Р2 = f И(х, -r- х) dx гд~ -r = :1
--;·

2
, можно nрибли-

х1 i 

женно найти значенiе tJ. (х),, соотвtтствующее значенiю Х=х1;х2, 

при томъ условiи, что разности 't'2 --r1 и х2-х1 достаточно малы. 

Имъе111ъ - д ~~' t) dx dt = И (х, t) dt. р. (х) dx. Отсюда находимъ 

Такъ какъ разность х2-х1 достаточно·мала, то можно пред
положить,· что, въ предсl';лахъ х1 и х2 , tJ- (х) измtнлетсл незначи

тельно: поэтому позволительно вынести за знакъ интеграла зна

х +х 
ченiе !'-, которое оно принимаетъ при х = ~ = х0 , и будетъ 

J
X:r't'z 

M3=tJ.(X0) И(х, -r:-x)d-rdx. Съ другой стороны, по nричи-

х1 '1 

вt малости разности -r2 - -r1, позволительно написать 

х? 

М3 = !'- (х0) • [ -r2--r1] J U (х, -r'- х) clx, гдt -r' = ·i-;•2
• 

Х1 

Въ результатt исномое значенiе силы смертности, соотвtт-
х +х М 

ствующее возрасту ~' опредtлитсл такъ: !'- = ( 3
) Р. Чис-

,., •2-•1 2 

ло подобныхъ задачъ не ограничено, но все!'да вопросъ состоитъ 

въ томъ, чтобы, сочетавъ извtстньшъ образомъ нtкоторую сово

нупность родившихся съ нtкоторой совокупностiю живущихъ 
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или умершихъ, или нtкоторую совокупность живущихъ съ другой 

совокупностью живущихъ или съ нtкоторой совокупностiю умер

шихъ, найти частное значенiе f (х) или какой-нибудь Функцiи 

отъ f (х), соотвtтствующее тому или другому значенiю неза
висимой перемtнной х. - При изслtдованiи смертности обык

новенно не ограничиваются рtшенiемъ указаннаго рода част

ныхъ вопросовъ, а задаются цtлiю опредtлить цtлый рядъ зва

ченi:й для той или другой Функцiи, измtряющей смертность, ко

торыя соотвtтствовали бы такому-же ряду значенiй независи

мой перем1шной х. Такъ, въ первомъ ·примtрt, именно при опре

дtленiи f (х) по совокупности живущихъ перваго рода и совокуп
ности родившихся, изъ которой произошла взятая совокупность 

живущихъ, рtшаютъ рядъ частныхъ задачъ напримtръ для 

всtхъ послtдовательныхъ цtлыхъ значенiй х, отъ о до (,). При 
этомъ поступаютъ двоякимъ образомъ: при рtшенiи каждой 

частной задачи, или оставляютъ пеизм'fшными предtлы времени 

рожденiн t1 и t2 каждой совокупности, или-же полагаютъ постоян

ными пред,J:;лы времени переживанi.п кюкдой совокупностью 

соотвtтствующаго возраста, такъ что предtлы времени рожденiя 

каждый разъ получаются иные, въ зависимости отъ х: низшiй 

предtлъ t = -r 1 -· х, высшiй t = 1:2 ~ х. Ясно, что самый смыслъ 

п01,азанiй полученнаrо ряда будетъ неодинаковъ въ обоихъ слу

чаяхъ. Такая-же возможность вь16ора между тJ;мъ и другимъ 

изъ указанныхъ прiемовъ представляется при нахожденiи ряда 

значенiй и всякой другой Фующiи, служащей для измtренiя смерт

ности, кроnгв Функцiи f (х), Выше была указана аналитическая 
зависимость, существующая между различными величинами, слу

жащими для измtренiя смертности: Эrой зависимостiю пользуют

ся для того, чтобы изъ полученнаго ряда значепiй одной какой

нибудь Фунrщiи вывести ряды значенiй всt.хъ оста.льныхъ. Стро

го говоря, это допустимо только въ томъ изъ двухъ возможныхъ 

случаевъ, когда при выводt первоначальпаго (основнаго) рлда, 

было соблюдено условiе постоянства nредtловъ времени рожденiя, 

такъ какъ зависимость между различными Функцiями была вы-
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ведена въ то~~ъ предположенiи, что единица родившихсн, о кото

рой шла рtчь, остается всегда одною и той-же. Только при этомъ 

ус.ювiи, можно сказать ~rаприм·l;ръ, что f(x 1)-f (х2 ) есть вtро

ятность дн новорожденнаго умереть въ предtлахъ возраста 

х1 и х2 • Если-же f(x1) получилось для родившихся въ одинъ какой

нибудь перiодъ, а f(x2) для родившихся въ другой перiодъ, то 

f(x1)-f (х2), вообще говоря, не изображаетъ собою вtроятности 
умереть въ возрастt отъ х1 до х2 ни для родившагО{:Я въ первый, 
ни для родившагося во второй перiодъ. Для того, чтобъ можно 

было разсматривать f(x1) -- f (х2), какъ такую вtроятность, 
необходимо и достаточно внести предположенiе о неизм·внности 

во времени порядка вьширанiя: тогда исчезнетъ различiе между 

вtроятностями дожить до того-же возраста для родившихся 

въ разные перiоды, и разность f (х1) - f (х2) будетъ слу

жить выраженiемъ вtроятности умереть въ возрастt отъ 

х1 до х2 для родившаrо_ся въ любой изъ двухъ перiодовъ, о 

которыхъ говорилось выше, и вообще для родившагося въ какой

угодно моментъ времени. Точно также, еслибъ изъ ряда значс

нiй Функцiи IJ. (x), найденныхъ для нtкотораго перiода , 1 - rr2 , 

вывели рядъ значенiй f (х), воспользовавшись Формулой f (х) = 
-fxµ(x)dx 

= е о , то полученныя величины для f(x), только при 

условiи неизм'внности порядка вымиранiя во вре~1ени, могли бы 

быть разсматриваемы, какъ вtроятности дожить для новорождеп

наrо до того или другого возраста. При несоблюденiи-же сказан

наго условiя, каждое значенiи Функцiи f'(x) не служило бы отвtтомъ 

на вопросъ: какъ велика вtроятность для новорожденнаго, ро

дившагося въ опредtленный перiодъ времени, дожить до возраста 

х?, а рtшало бы другую, существенно отличную отъ первой за

дачу: какъ велика была бы вtроятность для новорожденнаго до

жить до возраста х, еслибы онъ въ каждо~JЪ изъ пережи

тыхъ возрастовъ былъ подверженъ той силt смертности, которая 

для соотвtтствующаго возраста найдена за перiодъ , 1 - -r2?
Изв'встнымъ образомъ расположенный рядъ значенiй нtкоторой 

Функцiи, изм·вряющей смертность, въ соединенiи съ выведенными 
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изъ него рядами другихъ Функцiй, тоже служащихъ для измtре

нiя смертности, называется таблиuею смерт1-1,ости. Таблица 

смертности состоитъ изъ нtс1юлькихъ столбцовъ: первый даетъ 

значенiя ( обьшновенно всi, цtлыя значенiя) независимой перемiш
ной х, причемъ за единицу изм·вренiя принимается годъ. Второй 

столбецъ даетъ значенiя f(x) илиfх.По большей части, въ третьемъ 
столбцt показаны разности между двумя послtдовательными 

значенiями втораго столбца, то есть величины вида r x=fx -fx+i · 

Затtмъ идутъ столбцы съ рядами значенiй шх = frx, иногда 
f х 

также 1 - wx = <,;!· Весьма существеннымъ яв.ц1ется рядъ 
w 

значенiй Функцiи Е.х= / f f(x) dx. Рtже показываются значенiя 
х х 

x+l w 

ве.1ичинъ Q.т = J f (х) dx и qx = J f (х) dx. Эти двt rюслtднiя 
. х х 

Функцiи имtютъ значенiе вспоыогателыюе: помощью нихъ легко 
x+l -f f'(x)dx 

__ опред·вляются Фушщiи "х, а также сх x:I . И д·вйствитель
f f(x)dx 
х 

Переходъ отъ полученнаго ряда значенiй fx къ ряду значенiй 

i·x и wx совершается по Формуламъ rx=fx-fx+I и UJx=;:; 

дЛR обратнаго перехода отъ r х и w х къ fx слуtIШТЪ очевидныя 

Форму.1ы: 

fx= l-ro-r1--r2- .... . -1·х-1 и 

f~ = (1 - iv0) (1-ш1) (l -w2) ••••• (1-ivx_1). 

Сравните.1ыю болtе труднымъ представляется переходъ отъ 

значенiй fx къ :значенiямъ вида 11-х, сх и sx и обратно отъ этихъ 

Фушщiй къ fx· Такого рода задачи рtшаются помощью прибли

женныхъ прiемовъ, такъ какъ видъ той или другой Фунrщiи ни-
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когда не иввtстенъ, а задаются лишь частныя ея значенiя; по

этому на самомъ дtл'l; не мошетъ быть произведено требуемое 

интегрированiе. Въ Фушщiи с и s входитъ величина Qx; пока

жемъ, Rакъ эта величина можетъ быть опредtлена, съ достаточ

ной степенью приближенiя, по даннымъ значенiямъ fx· Рtшимъ 
задачу въ болtе общемъ случа'в, именно, когда данньш значенiя 

для fx соотвtтствуютъ значенiямъ х, отдtленнымъ равными про
межутками длины 2 s, такъ что пусть требуется опредtлить 

Xz 
Qx

1 
•• ·х2 = f f(x) dx, причемъ х2 -х1 = 2s. Вношу слtдующiя 

Х1 

· обозначенiя: f(x1-2s)=l_
3

, f(x1)=l_1, f(x2)=l1 и f (x2 +2s)=l3, 

и новую перем'внную z=x - (х1 -t-s). Пусть f(x)=<p (z). Тогда: 
Z_3=<p (-3s), Z_1=<p (-s), l1 = rp (s) и Z3=<p (3s), а Qx

1 
•. ·х2= 

s 
= f <р (z)dz. Функцiю<р(z) замtняю Фyющieйq>1 (z)=a.-+-~z+yz2+Sz3 

-в 

которая бы, при z = - Зs, - s, s и 3s, равнялась соотвtтствен
но величинамъ l_3 , l~1 , l 1 и l3• Параметры а,~'"( и 8 опредtлятся 
изъ уравненiй: 

l_1=(1.-~S+"(S2-!'\s3 
• •• (1) l-з=rJ.-3~s+9ys2-27bS3 

••• (3) 

l1=a+~S-t--1S2-+дS3 
• •• (2) lз=rJ.-+3~s+9"(S2-t--276S3 

••• (4) 

Сложивъуравненiя (1) съ (2) и (3) съ ( 4), получу систему двухъ 
уравн. съ двумя неизвtстными а. и у; рtшивъ эти уравн., найду: 

а.= 9(l_1+Z1)-(l_з-+-lз) и у= (l_з+lв)-(l_1+l1) Съ другой стороны 
16 (4s)2 • , 

8 8 

f ср 1 (z) dz = f ( ос -t- ~z -t- yz2 -+ ьz3) dz = 2 а s + : ys8
• Подстав-

-в -s 

ляя въ послtднее выраженiе найденныя значенiя для а и у, по-

8 

лучимъ: f <р1 (z) dz=2s { ~ (1 __ 1-+ l1) + ~ [(l1 -,l3) - (l_
3
-l_1)]}. 

-в 

Эта Формула и можетъ служить для приближеннаго вычисленiя ве-
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а:+1 

личины Qx
1 
... x2 *). Д.Jiя Qx = J ((x)dx будемъ имtть ~ (fx--t-fx+i) 

х 

1 
-+- 24 (r х--1--1 - r х-1)· 

Въ Формул·вдлн Q два члена: одинъ главный, представляющiй 
собой выраженiе Q вычисленное по Фурмул·в трапецiи, другой 
добавочный, который можно назвать поправкой къ Формулt тра

пецiи. Поправка эта можетъ быть выведена изъ болtе общей 

Формулы Н'ВКоторой другой поправки, которую можно рекомен

довать для вычисленiл среднихъ величинъ, получающихся при 

вснкихъ массовыхъ антропологическихъ измtренiяхъ. Такъ какъ 

въ· дальп'Бйшемъ будетъ идти pttJЬ о нtкоторыхъ подобнаго рода 

среднихъ величинахъ, то я позволю себt указать здtсь на эту 

поправку. Положимъ, что произведены для большаго числа людей 

измtренiл н·вкотораго свойства, наприм. роста, вtса, возраста 

и тому подобное; резу льтатъ массовагu измtренi11 всегда выра

жается въ такой Формt: лица, uодвергшiясл изм·вренiю, собира

ются въ группы, которьш опред·вляютсл кажда11 двумя числен-

*) Ilогръшность ея опредълится такъ: 

(z+3s) (z+s) (z-s) (z-3s) 
ер (z)-ep1 (z)= 1. 2. 3. 4 ep(1v) (,J, гдъ 3s> ' > -3s 

Помножи~rъ об·J; части -равенства на dx и проинтегрируемъ въ пред·hлахъ
-s и s. Такъ какъ множитель при ep1v (~J не ~1tпяетъ знака въ пред·hлахъ инте
грированiя, то за знакъ интеграла можно вынести ep(1v) (''), г,л;.1; ~, > -3s и <3s. 
Lудетъ 

8 8 

J f 16.11 
ер (z) dz - ер 1 (z) dz = 85 

--.- ep(<vJ (~'). Такимъ образомъ, 15.1.2.3.4 
-в -в 

погръшность, которая произойдетъ 01·ъ вычисленiя величины Qx '"Х по данной 

(а:-а:)5 1611 
1 2 

приближенной ФОрмулt, есть - 2
2

1 
15

.
1

.·
2

_
3 

.4 f(1v) (~), гд·h i; есть нtкото-

рое среднее значенiе перемtнной х между х = 2х1 - х2 их= 2х2 - х1• Если 

X+l 

х2-х1=1, ч1·0 им·hетъ мtсто при вычисленiи Qx= J /(х) dx, то КОЭФФицiентъ 
х 

при j(1vJ (!;) получается равнымъ /
2
1

0
• 

2 
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ными значенiями измtряемаго свойства. Если это будетъ наприм. 

возрастъ, то говорятъ, что въ возрастt отъ О до 1 года 01шза

лось столько-то лицъ, въ возрастt отъ 1 до 2 столько-то р. такъ 
да.1гве. При выводt средней величины возраста, роста или вtса 

измtренныхъ лицъ, обыкновенно дtлается донущенiе, что среднiй 

возрастъ, ростъ или вtсъ лица нашдой группы равняется ари0мс

тической средней изъ низшаго и высшаго предtловъ возраста, 

роста или в·~са этой группы. Это, такъ сназать, первое прибли· 

женiе; но есть возможность для 1шждой группы, кром·в двухъ 

крайнихъ, найти бол·ве точное значенiе иско:\ЮЙ средней. Назо

вемъ величину, изм·tряющую то или другое изъ приведе1шы~ъ 

свойствъ, черезъ х и условимся разсматривать число л1щъ, 

давшихъ опредtленное значенiе х при изм·вренiи, канъ нtкото

рую Функцiю отъ х; пусть число лицъ, находящихся въ отно

шенiи изм·вряемаго свойства въ без1{онечно - близкихъ прсд·в

лахъ х и x-+-dx, будетъ F(x) dx, а сл'l,д. число лицъ, оказав

шихся въ нtкоторыхъ конечныхъ предtлахъ х1 и х2 , будетъ 

Xz 

а0 = f F(x)dx. Требуется найти среднюю величину Х изм·врн-
х1 

Xz 

емаго свойства для группы а0 . Это будетъ ~-f F(x) dx-x. Поло-
ао 

Х1 . 

жимъ, что намъ извtстно численное значенiе смежныхъ группъ: 

предшествующей, а _
1

, ограниченной предtлами [ х1 - (х2 - х1)] 
и х1 , и послiдующей, а1 , ограниченной перед·влами х2 и [:т2+(х2-Х1)]. 
При выводt приближенпаго значенiя Х, поступаемъ въ данномъ 

случаt совершенно подобно тому, какъ мы поступали въ пре

дыдущей задач·!;, т. е. замtняемъ неизвtстную Функцiю F (х) 

параболой втораго порлдка F 1 (х) ·- а -+-Ьх-+- сх2 , котораа бы 

Х1 Xz 

удовлетворяла условiямъ: J F 1 (х) dx = а _ 1 , J F 1 (х) dx = а0 
Xi -(xz-Xi) Х1 

Хо+(Хо-Х1) • 

и J F'i (;) dx =а1 ; находю1ъ параметры а, Ь и с и вычисляе~1ъ ве
хz 
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Xz 

личину __!_ j F 1 (х) х dx, которую принимаемъ равною искомой ве-
сrа 

Х1 

JJИЧИН'Б Х.ПоJJучимъ въ результатt Х= x1
-;

0
;~+

2
~(x2-x1)(cr1~:-1). 

Покажемъ, какъ изъ этой Формулы можетъ быть выведено 

значенiе величины Qx. 

X-t-1 X-t-1 

Qx= J f(x)dx=fx+i·(x-+-1)-fx·x-J f'(x)x dx. 
а: х 

Х-1-1 

Замtчаемъ, что выраженiе- f f' (х) х dx есть не что иное, какъ 
х 

просуммированный возрастъ умершихъ изъ единицы родившихся 

въ возраст'в отъ х до Х-+-1; пусть среднiй возрастъ этихъ умер

х+ 1 

шихъ будетъ Х. Тогда -f f' (х) х dx = Х (fx-fx+i) = Х r х· 
х 

Въ данномъ случаt, при1нtюш только что выведенную Фор

мулу, найдемъ Х = х -+- ~ -+-
2
1
4 

(1'_x+i ~rx-i), а слtдоват. 

X-t-1 

Qx=fx+i · (x-+-1)-fx·x-f f' (х)х dx=fx+1- r а; ·:Ji-+- Xr х = 
х 

= - r· . х + х -t- - + -- ш i х-1 r = f ( 1 lr-1--1· ) 
x+i х 2 24 rx а; 

то есть полусiилась Формула тожественная съ прежде полученной, 
1 1 1 

такъ какъ fx+i-+- 2 r а;= fx+i-+- 2 (fx-fx+1) = 2 (fx-+ fш+1), 

Составители таблицъ смертности обыкновенно довольствуются 

способомъ трапецiй при выводt величинъ вида Qx изъ значенiй 

fx, не примtняя поправокъ. Впрочемъ, при вычисленiи одной изъ 
новtйшихъ таблицъ, именно таблицы смертности для Германiи 

цо данныl\1ъ объ умершихъ въ д'Бсяти.Jttтiе 18 71 - 18 81 rг., 

извtстный статистикъ Б_еккеръ, стоящiй нынt во главt статисти-
2* 
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ческой части Германской Имперiи, сд·влалъ попытку примtнить 

къ рtшенiю задачи бол·ве точный прiемъ (Monats11efte zur Sta
tistik des Deutschen Reicl1s. 188 7. 2 Theil). 

Способъ Беккера состоитъ въ слtдующемъ: велич·ины вида 

fx, Qx и r Ф могутъ быть разсматриваемы, накъ совокупности ви
да Р1 , Р2 и М1 въ населенiи, въ ноторомъ плотность рожденiй 

постоянна, и въ которомъ дtйствуетъ неизмtнный порядокъ вы

миранiя (такое населенiе называется стацiонарпымъ), причемъ 

годовое число рожденiй -. въ томъ предпо.10шенiи, ЧТ() годъ слу
житъ единицей измtренiя-принято равнымъ единицt, и разно

сти предtловъ t2 - t1 и х2 - х1 въ совоr{упвостяхъ Р1 , Р2 и М1 
тоже порознь равны единицt. Ясно, что въ такомъ населенiи чи

сленннын значенiн сказанныхъ совокупностей не будутъ зависtть 
. д U(x t) 

отъ пре.д-вловъ интегрироваюя по t, такъ какъ будетъ: a-f- =о; 

это слtдуетъ изъ того, что И (х, t) = И (о, t)·f (х), гд1; U (о, t) 

по предположенiю величина посrонннан, а f (х) также не зависитъ 
отъ t. Итакъ r х представлнетъ собой совокупность Ми въ которой 
разность предtловъ интегрированiя по t, т. е. t2-t1 = 1, х1 =х и 
х2=Х+ 1. Очевидно, что перiодъ умиранiя совокупностиr х обвимаетъ 
два года, отъ момента (tc+-x) до (t2-+-X--+-1 ). Поэтому r-шждое r х мо

жетъ быть разбито на ~х -1-~'х, гдt ~х означаетъ число умершихъ 

изъ родившихся въ годовой перiодъ t1 -t2 въ возрастt отъ х до 

х+ 1 втеченiе перваго года, т. е. въ промежутокъ отъ (t1--+-x) до 

(t1 --+-X-+- l)=(t2 --+-x), а р'х число умершихъ въ тtхъ-же предt
лахъ возраста изъ тtхъ-же родившихся, втеченiе втораго l'Ода, 

x+l 

т. е. въ промежутонъ отъ (t2+x) до (t2--+-X--+-1) · Qx= J f (х) dx, 
х ' 

какъ объ!Iснено выше, означаетъ число живущихъ въ возрастt 

отъ х до Х-+-1 в1~ любой моментъ времени (die Zahl der Leben
den der SterЫichkeitstafel), а слtд. и въ моментъ (t2 +х), т. е. 

въ моментъ, лешащiй на рубежt двухъ л·втъ, втеченiе которыхъ 

умираетъ совокупность r х· Но число живущихъ въ моментъ (t2-1-x) 

изъ родившихся въ перiодъ t1-t2 очевидно равно числу дожив-
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шихъ до возрастах изъ этихъ родившихся, уменьшенному на число 

умершихъ въ возрастt х до х+ 1, изъ этихъ-же родившихся, 

втеченiе года предшествовавшаго моменту t2-t-x, т. е. Q x=fx-? х' 

а съ другой стороны Qx=fx_,_
1
--•--/w. Такимъ образомъ вопросъ 

о ВЬРIИсленiи Qx сводится нъ вопросу объ опред'вленiи ?х и r':c· 
Бекнеръ находитъ ихъ такимъ образомъ: кромt r х' онъ разби

ваетъ на двt части каждую иэъ совокупностей 1·x-i и r x+i и 
. ' ' получаетъ три равенства: Px-i -t- р x-i = r x-i, Рх-+ ? х = r х и 

?x+i -t- ?'x+i = r x+i. Далtе, Бекнеръ замtчаетъ, что величины 
f 1 1 Х, 

?х-1,? Х-1 , ?х,? х' Рх-1-1 И ? Х+-1 ДОЛЖНЫ изм ьHIITЬCf! постепенно, 

въ изв'встной послtдовательности; онъ принимаетъ, что зависи

мость между этЕми .величинами можетъ быть приближенно вы

ражена цtлой рацiональной Функцiей 2-ой степени:у=а-t-Ьх+сх2, 

иначе говоря, онъ располагаетъ ~иесть искомыхъ величинъ по 

парабол·в втораго порядка; принявъ середину ел за начало ноор

динатныхъ осей, получимъ слtдующую зависимость между двумя 

перемtнными: 

х у 

-5 /"J 
• X-l 

- 3 ... {1'-1 
-1 

1 

3 

5 

1 

. ? w 

• р Х-1-1 
1 

• р Х-1-1 

у = а -t- Ьх -t- сх2 • Сл·вд. 

~х =Ct-b-t-C 

?'х =a-t-b-t-c 

n' =а- 3b-t- 9с , х-1 

~ x+i = а --1-- 3Ь -t- 9с 

р = а- 5Ь-+ 25с 
X-l 

~'x+i =а -t- 5Ь -t- 25с 

(I) 

(П) 

(III) 

(IV) 

(V) 

(Vl) 

Изъ уравненiй (1) и (II), ....... 2а-+ 2с = 1·х· 

Изъ уравненiй (UI), (IV), (V) и (VI) ... 4a-t-68c=r x-
1
-1--r х-н, 

отсюда 
_ 34ra:'- rx+I - 1'x-i _ rx+i - 2rx + i·x-I 
а- 64 С- 64 • 

Изъ уравненiй (III) и (IV) .... ?'x-i - ~x+i = - 6Ь 

)) )) 

Отсюда 

(V) и (VI) .... ~ X-l - ~'X+l = -1 ОЬ 

Ь= rx+l - 1·х-1 

11:i 
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Подставляя полученньш выраженiя для а, Ь и с въ выраже

нiя для ~х и ~'х, будемъ им·вть: 

1'х rx-1 - i·x+1 , - ~·.т i·x-1 -1'х+1 
~х = 2 --1- 16 ' ~ х - 2 -- 16 · 

Теперь уже легко написать выраженiе для · Q по способу 
Беккера: 

Q = f --f- r,' = r --f- 'l"x --1- ~Х-+-1 - 'l"x-1 = 
Х X+l \" Ж X+I 2 16 

Формула Беккера отличается отъ предложенной мною только 

коэФФицiентомъ при дополнительномъ член·в, который у него ра-
1 1 

венъ 
16

, а у меня 
2

4,. Я полагаю, что не можетъ быть спора о томъ, 

которая изъ двухъ Формулъ заслуживаетъ предпочтенiя: въ тtхъ 

проствйшихъ случаяхъ, когда кривая переживанiя, т. е. f (х) 
выражается параболой втораго или третьяго порядка, ошибка 

Формулы Беккера можетъ быть точно опредtлена: она равняется 

1 
-

48 
(r x+i -r x-J Относительно-же, поправка Беккера, по абсо-

f(x) 

лютной величинъ, въ 1 % 
раза больше истиннаго 

своего значенiя. Легко по-

назать геометрически, въ 

чемъ заключается неосно-

вательность допущенiя, 

сд·вланнаго Беккеромъ при 

выводt Формулы. На чер

тежt .представлена кривая 

переживанiя, т. е. по оси 

абсциссъ отложены зна

ченiя независимой пере-
А 

мtнной х, по оси орди

натъ значенiя Функцiи f (х). Задача состоитъ въ томъ, чтобъ най-
ти выраженiе площади 
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AI BI в2 А2 = Qx. 

АВ = fx-1' А1В1 = fx, А2В2 = fx---1-1' 

АзВз= f~---1-2· 

АА1 = А1А2 = А2А3 = 1. 

Слtд., можно написать: пл. АВС1А 1 = fx-i' шr. А~В1С2А 2 = fx, 

nл. А2В2С3А3 = fх-н; пл. DBC1D1 = rx_1 , nл. D1B1G2D2 
= rx, 

пл. D2B2C3B3 =rx+i; пл. ABB1A1=Qx_1 , пл. A1B1B 2A2 =Qx, 

nл. A2B/l3A3=Qx+i; пл. ВС1В1 = ~x-i' пл. DBB1 = ~'x-i, 

nл. В/)2В~ = Рх, пл. D1B1B2 = ? 1

х, пл. в2с3в3 = ~Х---1-1 

и пл. D2B 2B3 = p'x+i· 

'I'акимъ образомъ, затушеванныя площади представляютъ 

совокупности вида ~, (со значкомъ). Изъ чертежа какъ нельзя 
бол·J;е ясно видно, насколько произвольно допущенiе Беккера, что 

6 шющадей (3 затушеванныхъ и 3 незатушеванныхъ) могутъ 
быть расположены по парабол·/'; 2-го норндка: д·f;ло въ томъ, что 

эти 6 площадей неоднородны, а потому н·f;тъ никакого основанiя 
предполагать существованiе между ними той простой зависимости, 

которую допустилъ Беккеръ. 

До сихъ поръ мы Р'Бmали вопросъ о переходt отъ величинъ 

Xz 

вида fx къ величинамъ вида J f (х) dx. На практикt можетъ встрt-
х1 

титься задача обратная той: именно придется по даннымъ величи

.тz 

намъ вида f f (х) clx находить значенiя Фующiи f (х). Рtшая эту 
Х1 

задачу совершенно анологично предыдущей, найдемъ сл·вдующiя 

Формулы: 

1) f(xo) =~{хо - 214 (х_2 - 2хо-+-- х2)}' гдt Хо= xi ;xz, 
2s=x2-x1, 
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Хо-В Хо-+8 Хо+3в 

х_2 = j f(x) dx, >G0 = J f(x) dx и >G2 = J f(x) dx, 
Xo-3s Хо-В Хо-+В 

х-2в х x--1-2s x+4s 

x_ 3 =J f(x)dx, x._
1
=jf(x)dx, x1 =jf(x)dx, и :x.3 =jf(x)dx. 

х-4в х-2в х х+2в 

x+l 

При х2-х1 = 1, оставляя старое обозначенiе Qx=f f(x)dx, 
х 

будемъ имJ;ть: 

1) r(x-t- ~)=Qx-2
1
4(QX-l-- 2Qx--t--QX+l) И 

2) f(x) = Qx-i2+ Qx-+- 1
1
2 [(Qx-1 +- Q)- (Qx-2-+-- Qx+i)} 

Я не указываю зд·всь прiемов'Ь для перехода отъ значевiji 

Функцiи f (х) къ значенiемъ Функцiи ["' (х) и, обратно, длн пере

хода отъ рнда значенiй \J. (х), или с (х), или .: (х) нъ рнду зна'lе

нiй f (х), такъ 1шкъ разсмотр,J;нiе этого вопроса заняло бы слиш-
, комъ много мtста, да къ тому-же эти способы пе нашли бы себt 

примtненiя къ практической части моей работы, т. е. въ соста

вленiи таблицы смертности для Россiи. Я не буду также излагать 

разнообразныхъ прiемовъ построенiя таблицъ смертности, а огра

ничусь изложенiемъ того способа, :который примtненъ мною при 

составленiи таблицы русской смертности. Однано, прежде ч·J;м:~ 
перейти къ изложенiю этого способil, я считаю умtстнымъ выяс

нить бiометрическое значенiе нtко·rорыхъ, весьма употребитель

ныхъ, статистическихъ величинъ, нромtт,I;хъ, окоторыхъ говорено 

было выше. Эти величины суть: общiй КОЭФФИцiентъ рождаемо

сти, общiй КОЭФФицiентъ смертности, среднiй во:=~растъ умершихъ 

и среднiй возрастъ живущихъ. КоэФФицiепты рождаемости п и 

смертности rn опредtляются отношенiемъ числа рожденiй ици смер· 

тей, происшедшихъ въ данной средt втеченiе опред·вленнаго проме

жутка времени, къ суммt вре~1еми Q, прожитаго въ общей слож-
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ности вс·вми .шцами, входившими въ составъ этой среды за тотъ

же промежутокъ времени. Такое опредtленiе КОЭФФицiентовъ 

рождаемости и смертности точн·~е сравнительно съ общепринн

тымъ, по которому коэФФИцiенты эти опредtллются, какъ отно

шенiя чиселъ рожденiй- и смертей къ циФрt населенiя. Дtло въ 

томъ, что циФра населенiя не есть величина постоянная, она из

мiшяется во времени, а для сужденiя объ интензивности явленiй 

рождаемости и смертности недостаточно знать, сколько было JIИцъ 

въ данной сред·в въ какой-нибудь опред·вленный моментъ време

ни, а слtдуетъ принимать въ разсчетъ: 1) число всtхъ тtхъ лицъ, 

которыя входили въ составъ изучаемой среды за изсл·вдуемый 

перiодъ времени и 2) uродолжительность пребыванiя :каждаго 

Jiица въ данной средt. Это и достигается тtмъ, что число рож

денiй и смертей относится не :къ циФр·l; населенiя въ тотъ или 

другой моментъ времени, но къ суммt времени, пережитаго на

селенiемъ за весь промежуiокъ, втеченiе :котораго произошли 

означенньш рожденiя или смерти. Такъ, впрочемъ, и поступаютъ 

издавна при измtренiи величины с~1ертнаго :коэФФицiента въ тtхъ 

случаяхъ, I{Orдa относительно каждаго лица извtстно, сколь:ко 

времени оно пробыло въ изсл·вдуемой средt, что имtетъ м·.всто 

напр. для воспитательныхъ домовъ, тюремъ, больницъ и т. под. 

Къ населенiямъ-же цtлыхъ государствъ или городовъ («ganze» 
Bevolkeruпgeп) тотъ-же способъ суммированiя прожитаго вре

мени непримtнимъ. Аналитически величина Q, т. е., прожитое на
селенiемъ Р время, втеченiе перiода 't'1 до 't'2 , опредtлится такъ: 

•2 
Q = f P('t') d't', гдt P('t') даетъ ЦИФРУ населенiя въ моментъ 't', 

'I 
т. е. въ Фушщiи отъ времени. Видъ Фушщiи P(-r) никогда не из-

вtстенъ, а задаются лишь . частныя значенiя Р длл опредtлен
ныхъ значенiй перемtнной 't'. Поэтому Q можетъ быть вычисле
но лишь съ ббльшимъ или меньшимъ приближепiемъ. Воспользо

вавшись прежними обозначенiями, получимъ с.11tдующiя выраженiн 

для величины п - КОЭФФИцiента рождаемости за время 't'1 - 't'2 , 

т - коэФФицiента смертности за то же время, таМ- средин-
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го возраста умершихъ въ перiодъ -r1 - 't'2 и та Р- средняrо 

возраста живущихъ, за тотъ-же перiодъ. Эти выраженiя полу

чаются такъ просто, что выводъ ихъ не нуждается въ поясне

нiяхъ. 

тz -JыI~2Ид(хх, t) dt dx f И(О, t) dt 

n - 'l m - О 1"1-Х 
- ,

2 
Т-0 ' - -,-

9
~,--~0~----, 

f j И (-r: - t, t) dt d, J 1 И(,: - t, t) dt dт 
, 1 T-W т1 T-(J) 

-J (J)f~2uд·x~' t) х clt dx ёz т-о f f U(т-t,t) [т-t]dtd-r: 
та М = 0 •i-x , таР = --'~1-·_-_u> ______ • 

J
ыiт2-Х •2 ,-о 

:_ д Ид(хх, t) dt dx j f И ( т - т, t) dt сlт 
'1 ,-w 

О Т1-Х 

Замtчу, что величины т, таМ u таР моrутъ быть обобще
ны, именно замtно:й передtловъ интегрированiя по х, - о и r.>, 

1шкими угодно значенiями х1 и х2 • Тогда т будетъ давать коэФ

Фицiентъ смертности не·всего населенiя, а одной толы{о возраст

ной группы. [Величины вида т нужно строго отличать отъ вели

чинъ вида с (см. стр. 7). И тt, и друriя называются коэФФицiен
тами смертности: во избtжанiе смtшенiя, нtмцы называютъ ве

личины вида с «смертн. коэФФицiентами въ смысл·в таблицы смерт

ности» (SterЫichkeitscoёfficient im Sinne der SterЫicl1keits

tafel). При достаточно малыхъ значенiяхъ разности х2 -х1 , с 

будетъ весьма мало отличаться отъ т.] Величины maM и таР 
будутъ давать среднiе возраста не всего населенiя, а тоже опре

дtленной возрастной группы. Въ посл·f;дующемъ изложенiи мы 

будемъ постоянно разумtть подъ т, таМ и таР написанныя 

величины, т. е. будемъ полагать х1 = о, х2 = (,), 
Бiометрическое значенiе, приписываемое весьма часто ве

личинамъ п, т, таМ и таР, закдючаетсл въ томъ, что эти 

величины будто бы могутъ служить указанiемъ на значенiе Функ

цiи sx при х = о, т. е. на среднюю продолжительность жизни. 



ПРАВОСЛАВНАГО НАСЕЛЕНIЯ ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССIИ. 2 7 

Именно одни говорятъ что е0 можетъ быть приближенно выра-
u 1 . 1 

жена величинои n' друг1е, что е0 мало отличается отъ т , третьи 

отожествляютъ е0 съ таМ, четвертые е:0 съ таР. Наконецъ, 
нер·lщко утверждаютъ, что е0 , съ достаточной степенью точности, 

6 u " 1 1 
можетъ ыть приравнена къ среднеи ариеметпческои изъ пи in, 

т. е., Ео = ~ ( ~ -t- -ifъ). Намъ предстоитъ ПОl{азать, существуетъ 
ли, при какихъ условiяхъ и какая именно зависимость между эти

ми величинами. Данныя зд·всь аналитическiя выраженiя означен

ныхъ величинъ слишкомъ общаго характера и потому не со

всtмъ пригодны для этой цtли. Небезполезно бу детъ поступиться 

этой общностiю, введя предположенiе о неизмtнномъ во времени 

порядкt вымиранiя, т. е. допустить, что числа доживающихъ до то

го-же возраста изъ разныхъ совокупностей родившихся пропор

пiональны этимъ совокупностямъ. Аналитически это условiе вы

разится такъ: V(x, t) = V(o, t) f(x) [V имtетъ смыслъ, указ. 

стр. 3]. 

Слtд. мы принимаемъ, что Функцiя отъ двухъ перемtнныхъ 

х и t можетъ быть выражена произведенiемъ двухъ Функцiй, изъ 

которыхъ первая есть Функцiя отъ одного толы{о t, вторая Фушщiя 
отъ одного только х. Вм. V (о, t) будемъ писать F(t), такъ что F (t) 
представляетъ число родившихся отъ О до t. 

Имtемъ: V(x, t) = F(t) · f(x). 

Отсюда д VJ;, t) = U (х, t) = F' (t) f (х); F' (t)-плотность рожд. 

Tz J F' (t)dt 

Будетъ: п = т~. ____ _ 
Т2 Т-0 ' j j F'(t)f('r-t) dt dт 
т 1 T-W 

(i) т2-Х -J J F'(t)f' (х) dt dx 

'n1, = О Т1-Х ) 

'2 т-о J j F' (t)f(т-t) dt dт 
т1 't-bl 
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J
W Т2_11! - f F' (t)f' (х) х dt clx 

м о т -х 

т2 Т-0 f j F' (t)j (т-t)(-,-t)dt dт 
р Tl ,-(!) 

та1 = 1 
, 

Ы т2-Х 
та = . 

.,.2 ,-о - f f F' (t)f' (х) dt dx 
О •1-Х 

f f F 1 (t)f (т-t) dt d, 
'1 ,-(,) 

Произведя гдt нужно зам1шу nерем1шной, пользуясь зависи

мостью t+x=-r, и внеся обозначенiе F(-r2-x)-P(-r1 - x)=F1 (х), 

получимъ: 

F 1 (0) 
n= ы , т 

J F 1 (x)f (х) d:e 
о 

ы f F 1 (x)f(x)xdж 
та р-= ~0

----
ы f F 1 (х) f(x) dx 
о 

(!) ы - J F 1 (x)f'(x)dx - jF1 (x)f1(x)xdx 
0 

, таМ= 0 
, 

(!) ы J F1 (x)f (х) dx - jF1 (x)f' (х) dx 
о о 

ы 

Съ другой стороны имtемъ "'о = Jлx)dx. 
о 

F' (t) есть плотность рожденiй. F (t) всегда> о. F'' (t) можетъ 
быть и >, и < о, и= о. Если F 11 

(t) > о, то это указываетъ на 
то, что плотность рожденiй уве.J!ичается, и наоборотъ если F" (t) < о, 
значитъ плотностьрожденiйуменьшается. При F'"(t)>o, F\(x) <о, 
ибо -r2>-r1, и наuборотъ при F'' (t)<o, F'1 (х)>о; если F

11 (t)=o, 
то F/ (х) = о, а F' (t) = coпst. или иначе: плотность рожденiй 

п . 1 1 . м и .)'," 
постоянна. ри этомъ условш п = т = та,._ = "'е~ дьистви-

тельно, положивъ, въ Формулахъ для п, т, там·, F1 (x)=const., 
будемъ ИМ'вть, по сокращенiи на F 1 (х). 

1 
n=-(,)--, 

f лx)dx 
о 

ы 

- jf'(x)dx 

1n=· 0 
-, 

(!) f j(x) dx 
о 

ы ы . 

ы 

- j{'(x)xdx 

таМ= , 
(!) -f f'(x)dx 
о 

но 

-f f'(x)xdx= J f(x)dx ="'о. Сл. ~ = ;
1 
=maM=o.0 , что и 

о о 

требуется доказать. 
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Такимъ образомъ, ао стацiопариоJно иаселеиiи, т. е. въ та

комъ населенiи, въ которомъ плотность рожденiй постоянна, и 

дtйствуетъ неизмtнный порлдокъ вы~шранiл, (такъ опред·вллетъ 

понятiе стацiонарнаrо населенiл Кш:tппъ «Ermittelung и т. д.>) 

107 -108) средн.я.я продолж~ипелъность жизни равпа обратпой 
величиn1ь 1,оэффшцiента рождаемости, или обратной-же вели

чuпrь коэфф~щiеиша cмepniuocmu, 1м~, средиему rюзрасту yдtep

iuuxa. Что-же касаетсн велиqины maP, то она и при этихъ усло
вiяхъ не обращается въ s0 , а въ отлцчную отъ послtдней вели-

li) 

j f (x)xdx 

чину O 
• Вообще говоря, таР не имtетъ бiометрическаго 

!,) J f(x) dx 
о 

значенiл. Можно отмtтить, какъ Фак1ъ, им·вющiй исключительно 

теоретичесr{iЙ интересъ, что при ол.номъ опред·вленномъ видt 

Функцiи f (х)-.и притомъ такомъ видt, который- ниr<огда не по

лучается: въ дtйствительности, величина maP оrшзывается: равною 
maM; это ~менно въ cлyqat f (х) = ах или \.!. (х) = const., ибо 

\.!. (х) = - j ~; = - log8 а= const. При этомъ условiи легко 
полуqить, независимо отъ плотности рожденiй: maP=maM. [При 

этомъ-же условiи можно вывести 
1
~ =t

0
J. Итакъ таРдажевънасе

ленiи стацiонарномъ не можетъ служить мtриломъ средней продол· 

жительности жизни, а потому сказаннымъ относительно этой ве

личины можно и ограниq_итрсл. Выведемъ теперь слtдующiя не

равенства: 

J

{ 1) ~ > : 
1 

2) &:0 > -
I п 

при F 1 (х) <О: 

13) !__>та И 
,11! 

14) Е0 >maM 

{1)!_<!_ 
1 11! п 

12) Ео < : 
при F/ (х) > О: { 

. _ 13) ~ <там 

l4)s0 <maM 
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• 

1) 
1 

(i) f l!\ (x)j(x) dx 

о 

(i) f F 1 (x)f(x) dx 
1 __ о _____ _ 
п - F 1 (0) (i) ' - f F 1 (x)f' (х) dx 

о 

{t) 

Можно написать - f F 1 (х) f' (х) dx=F1 (~), гдt о<~<(,) 
о 

1 , l 1 . 1 _ F 1 (о) О 1 _ 1 F 1 (о) 
Слtдовательно т. п- = Fi (1;). 1,\(о) - Fi (1;)' гсюда т - п· Fi (i;J' 

Очевидно, что при F 1

1 (х) < о, F 1 (о)> F1 (~); слtд. 
1
~
1 
> ~ , 

а при F'1 (х) > о, F 1 (о)< F1 (~); слtд. 
1
:
1 
< ~. 

Такимъ образомъ, при условiи пеизмrъппшю во време1-tи па

радна вы11,~ирапiя, обрат1-tал величипа ноэффицiепта смертпости 

во случаrъ возроста1-1,iл плот1-1,ости рожде1-1,iй-болъше, а во случаrъ 

убыва1-liл плотпости рожде1-1,iй-ме1-1,ъше обратной вел~tчи1-1,ы иоэф

фицiетпа рождаемости. 

2) ~ 

а при F/ (х) > О, F 1 (~) > F 1 (О); сл·вд. ~ > s0 или s0 < : . 
Танимо образо:мо, при условiи ue·itз11,trъ1-l1-taio во време1-lu по

рлдн:а вы:м~tраиiл, средuял жиз1-1,ъ во случаrъ возростаиiя плот1-1,о

сти рожде1-tiй-болъше, а во случаrъ убыва1-tiл плот1-tости рож

деиiй-:ме1-1,ыие обрат1-tой велич~ты иоэфф~щiе1-tта рождаемости. 

3) 1 
т 

{t) f F 1 (x)f(x) dx 

о 

{t) - f F 1 (x)f'(x)dx 

о 

(i) - J F1(x)f'(x)x dx 

та М = --0
----

w - f F 1 (x)f' (х) dx 

о 
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Отсюда 

t,) f F 1 (x)U(x)-+--f'(x)x}dx 
1 . - -там= -0

~-------
j)t . (1) 

- f l!\ (x)f' (х) dx 
о 

3 б " 1 м наменатель дро и, выражающеи разность между - и та , 
111 

есть величина положительная; слiщ. знакъ разности зависитъ отъ 

знака числителя 

!,) 

li = f F 1 (х) ф' (х) dx, ГД'Б ф (х) = f (х) · х. 
о 

Интегрируя 110 частнмъ и принимая: въ соображенiе, что 

ф (о)= ф (w) = о, получаемъ 

(!} 

li = -f F/ (х) ф (х) dx. 
о 

Но ф (х) rюегrоннно > О. CAin,., 

при Fi' (х) <о, h > о и слtд. ~ > таМ, а 

при Fi' (х) > о, h < о и слtд . ..!:.- < таМ. 
in 

Такимъ образомъ, при условiи неизмrм-1:1-1,а~о во времени по

ря,дка вымиранiя, обратная величина иоэффи11Jiента смертиости, 

оо случа1ъ возростаиiл плотиостм рождеиiй - болыttе, а во слу

чаrь убьиюиiл плоп~иости рожденiй-,чеиыие сред1-1,я~о возраста 

умер~шихо. 

!,) 

(J) - J f' (x)xdx 

4) s0 = ff(x)dx= \) , 
о - J f'(x)dx 

о . 

t,) 

- J F 1(x)f'(x)xdx 

та М = ~--"-0---
ы 

- J F 1(x)f 1(x)dX 

о 

Предстои0rъ разсмотрtть разность s~ - таМ. 
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Предварительно изслtдуемъ разность 

а а а 

Н = f <p(x)O(x){,)(x)dx- а 1 
• f q,(x)O(x)dx· f q,(x){,)(x)dx. 

о J (f) (х) dx о о 
о 

Здtсь ер, О, (,) какiя-угодно Функцiи, а> о. 

( ) ав (х) dw (х) .r. r. 
Пусть ер х , cix и ~ не м1шяютъ знаковъ въ преД'ьлахъ 

отъ О до а. 

а а 

Можно написать J q,(x)&(x)dx=&(~) J ep(x)dx, гд·I; О<~<а. 
о о 

а 1; 

Отсюда J ер(х)/О(х)-ОЩ)dх= J ep(x)O!(x)-0(~)/dx-+-
o о 

а 

-+- J ер ( х) 1 О ( х) - tJ @) dx = О. 
1; 

1; а 

Слtд. J cp(x)\O(x)-e(i;)\dx=-J ep(x)IO(x)-0(1;)\dx. 
о 1; 

а а 

Ясно, что Н= J cp(x)O(x)w(x)dx-·O(~). f ep(x)(,)(x)dx 
о о 

1; а 

= f q, (х) 1 О (х)-0 (~)\ {,) (х) dx-+-f ер (х) 1 О (х)-0 (~) \ (,) (х )dx. 
о !; . 

Такъ какъ О (х) - О (~), по условiю, сохраннетъ знакъ въ 

1; 

пред·влахъ отъ о до ~' то J ер (х) 1 tJ (х) - О (~) 1 {,) (х) dx = 
о 

1; а 

= ы(~0) f q,(x) !O(x)-0(~)/dx= -(,)(~0 ) f ер (х) / О(х)- О (~)1 dx, 
о ~ . 

гдt О < ~о < 1;. Получаемъ 
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а а 

Н = - w (~0) Jcp(x) \ &(х)-0@\ dx-1- f ср(х)\ &(х)-8(~)\ w(x)dx 
~ ; . . 

а 

= J <р (х) \е (х)- О(~)\ jw (x)-w (~0) \ dx. 
; 

Разности е (х)- () (~) и (,) (х)- (,) (~0), въ предtлахъ отъ 

~ до а, имtютъ знаки одинаковые со знаками соотвtтственныхъ 
dв(х) dr;,(x) С х. Н 

производныхъ dx и ~. Jльд. знакъ разности совпадаетъ 

со знакомъ произведенiя <р (х). а~~х). d~t) 1
). 

Разсмотримъ еще разность 

а f qJ (х) fl (х) tt\ (х) dx 
R=~o _____ _ 

а f qJ (х) ы (х) dx 
о 

а f qJ (х) fl (х) dx 
о 

а f qJ (х) dx 
о 

н 
Легко видiпь, что R = , и знакъ разности R, въ 

а f qJ (х) ы (х) dx 
о 

предположенiи, что (,) (х) въ предtлахъ отъ о да а остается по-

стоянно положительной или постоянно отрицательной величиной, 
• dfl (х) dro(x) 

опредiлится знакомъ произведеюя @ (х). ~·ах· 

Подставляя въ выраженiе для R 

а=(,), ер (x)=-f' (х), О (х)=х и (,) (x)=F1 (х), 

находимъ разность таМ - €0• Такъ какъ -f' (х) и F 1 (х), какъ 

извiстно, постоянно больше нуля, то знакъ разности таМ-€0 , 

dfl(x) dы(х) 
1) При qJ (x)=l бу;~;емъ 1шtть, въ то~1ъ сдучаt., когда -d- и -d- различ-

~ х х 

ныхъ знаковъ, 

(о(х)ы(х)dх-: (o(x)dx, (ы (x)dx < О. 
о о о 

Это неравенство извtстно подъ пменемъ иеравепства Чебыи~ева. 
3 
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въ предположенiи, что производная Fi' (х) сохраняетъ знанъ въ 
предtлахъ о< х < (,)' будетъ совпадать со знаномъ этой произ
водной, т. е. 

при F/ (х) < о, таМ- Е0 < о и.1ш е:0 > таМ, а 
» F/ (х) > о, таМ- е:0 > о или е:0 < таМ. 

Тапимо образомо, npii условiи ueuзмn,nuaio во времеuи 1~о

рядпа вы111upauia, средuяя жизнь во случаrь возрос~паuiя плот

иости рождеиiй-болыие, и, во случа~ъ убываniя плотиости рож

, деиiй - меиъше средnя~о возраста y111epiuuxo. 
1 

Займемся теперь отношенiемъ неравенства между е:0 и in. 

~одставляя въ выраженiе для R 

а= w, ер (х) = f(x), О (х) = р.(х) = -~,(~~) и w (х) = F 1 (х), 

получаемъ: 

(,) J f (х) µ (х) F 1 (х) rlx 

R = --'o'-------
w J f (х) F 1 (х) dx 
о 

(,) 

J/(x) µ (х) dx 

(,) J j(x) dx 
о 

u> Ю - f F'1 (х) /' (х) dx - J f' (х) cl.'YJ 
о 1 

о ----- =111,--. 
• w r(,) •о 

J Ji\ (х) f (х) dx J f (х) dx 
о о 

Полагаемъ, что производныя Fi' (х) и fL (х) сохраняютъ наж

дал свой знакъ .въ пред'Блахъ о< х < (.), Тогда знакъ разноети 
т _ .2_ совпадаетъ со знакомъ произведенiя F 1 (x)·F; (x)·ti (х) 

&о 

или, что все равно, со знаномъ произведенiл F; (x)·v.-' (х). 

Будетъ: 

» F'1 (х) < о и 11-' (х) > о, т - .!_<о, отс. т, <~или е:0 < _!. 
•п •п 1n 
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При Fi' (х) > о и µ.' (х) < о, т- ..!:. < о, отс. т < ~или "0 < _.!._ 
•о •о т 

F I ( ) I ( } 1 1 
>> 1 х > о и р. х) > о, т - - > о, отс. т > - или "0 > -. 

•о •о . 111 

Итакъ, знакr, иеравеиства, свлзывающаzо средиюю жизиь cr, 
обратиой величииой коэффzщiеита CJ1tepmuocmu, 1-te вполиrь опре
дrьллется тrьмо, будетr,-ли плотность рожде1-tiй возросrпать 

zми убывать, а зависитr, еще отr, вида фу11дr/цiи р. (х) или иnаче

ото порлдка вымираиiя. 

Изсл·вдуемъ послtднюю остающуюся зависимость, именно 

зависимость между _!_и таМ. Вводимъ обознаqенiн: 
п 

!,) (1) 

-f l!~ (х) f' (х) х dx = а f F 1 (х) f (х) dx = ~ 
Q Q 

!,) !,) 

- f F 1 (х) f' (х) dx = а1 F1 (о)= -f F1 (o)f' (x)dx = ~1 • 

о Q 

Тогда таМ = ~, _.!._ = f. Пусть ~-а=?, ~1 - а1 = ?1, 
(Xl п r'l 

v.. М ct 1 ct-+--p 
Им·ьемъ nia = -, - = --. 

ct1 п ct1+P1 

При таМ > ~' ? < ctp 1• И дtйствит.: --=- > ct-+-- Р. 
п al ct1 а1 +Р1 

При таМ < _.!._, 
п 

(ХО u (Х GI -t- Р 

~ > --'=.!, И дtиствит.: - < --. 
. ct1 а1 rt1 + Р1 

w !,) 

?=~-а= f F1(x)\f(x)+f'(x)x\dx=- f F/(x)f(x)xdx 
о о 

!,) !,) 

?1 =~1 -а1 = f \F1(x)-F1(0)\f'(x)dx=-f F/(x)f(x)dx. 
о о 

3* 
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Составляемъ разность S = ~---~. Еслиь<о, то malJf>!_ 
а1 п 

ы 

и обратно: если S>o, то таМ< ..!.. 
п 

S=-f F/(x)f(x)xdx-
o 

ы ы 

(,J • -J F1 (x)f'(x)xdx · -f F/(x)f(x)dx. 
- f F 1 (x)f'(x)dx о о 

о 

Положивъ въ этой разности х={) (x),-f' (x)F1 (x)=q> (х), 

F' 1 \'.t.> f\'.t.> () • Н @=а, Fi (х) • !' (х) = r,) х , полуqимъ выражеше разности . 

Съ одной стороны, мы знаем1>, qтo-f' (х) F1 (х) постоянно 
> о, и (,) > о, съ другой стороны, сдtлаемъ предположенiе, что 

d: {-;: i:l · J, i:i} не мiшяетъ знана въ предtлахъ о < х < w. 

При этихъ условiяхъ, будемъ имtть, согласно доказанному 

относительно разности Н: 

d {. F 1' (х) f (х) } S М 1 
Если dx Fi (х) • f'(x) > о, то > о и ел. та < п' 

)) 
d { F/ (х) f (х) '} ..., М 1 

dx Fi (х) • f'(x) < о, ТО о < о И ел. та . > п' 
Приложимъ полуqенный выво)I.Ъ къ нtскольнимъ частнымъ 

елучаямъ: • 
1 ° пусть, напр., плотность рожденiй возростаетъ или убы

ваетъ въ геометрической прогрессiи, т. е., 

о < q < 1 въ случаt убывающей плотности, и q> 1 въ случаt 
возростающей плотности. 

Припоминаемъ, что F 1 (х) = F ('t'2 - х) - F (~1 - х) = 
't"z f F ('t'-X) d't'. Отсюда 
't"l 
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Tz . 
F ( ) -J т-хd. _ а { т2-х т1 -х} 

i х - ag_ 't' - 1-- g_ - g_ oge q 
'1 

п · d {F'1 (х) f(x)} х. E'i' (х) 
одставлял въ выражеше dx Fi (х) • f' (х) вмьсто F'(x) , - loge q, 

х. f (х) 1 d {loge q) _ -loge q. µ' (х) 
а вмьсто f' (х) , - µ (х) , получаемъ dx µ (х) f - . [µ (х)]2 • 

Чтобы а: { } не мiшяла знака въ предtлахъ о < х < t.>, 

должно быть удовлетворено такое условiе: 11' (х) должна оста
ваться постоянно положительной или постоянно отрицательной 

величиной въ предtлахъ о < х < (,). Тогда 
при q> 1 и ~ (х)> о, :х { } <о и 1 

ел. таМ>~ 
п 

q> 1 ' (х) <о, d~ { } >о 1 
(( и \J. и ел. 1паМ<-

п 

q<l ~ (х)>о, dt{ } >о и 
. 1 

(( и ел. таМ<-
п 

и µ: (х) < о, ddx { }<о 1 
(( q<l и ел. таМ> п· 

При \i (х) = О, т. е. когда сила смертности при всшюмъ 
1 

возрастt остается одна и та-же, 8=0 и ел. таМ= п. То-же 
самое имtетъ 11гtсто, когда g_= 1, т. е. въ населенiи стацiонар

номъ. 

2° пусть плоти.ость рожденiй возрастаетъ или убываетъ въ 
ариеметической прогрессiи, т. е. F' (t) =а-+- Ьt. Ь < о въ 

случаt убьшающей и Ь > о въ случаt возростающей шотности 
рожденiй. Выводимъ: н; (х) = - (т2 - т1) Ь. и 

} 
= (т2 - т1).Ь [(",2 -:_ т1). Ь _ µ' (х)] = 

F 1 (х). µ(х) F 1 (х) µ(х) 

_ т2 - т1 [ (т2 - т 1 ) Ь 2 _ µ' (х) • Ь] 
- F 1 (х)µ(х) F1 (х) µ(х) • 
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Qqевидно, что, въ cлyqat если µ.' (х) и Ь раэличныхъ энаковъ, 

или въ случаt µ. (х) = const., а~ { } непрем,внно > о, и слtд. 

~аМ < __!:__, Если же µ.' (х) и Ь одинаковыхъ энаковъ, то можно 
п 

всегда подыснать для Ь эначенiе достатоqно малое по абсолют-

ной велиqинt, при которомъ :х { } < о при всякомъ х, и слtд. 
таМ > :i . Съ другой стороны, очевидно существуетъ такая 
величина Ь1 , I{оторая, будучи подставлена въ Формулу вм'всто Ь, 

. d 1 } 1 дастъ при ВСНIЮМЪ Х clx \ > О И СЛ'ЕД. таМ < п' Но слi:;ду-
етъ эамtтить, что Ь1 можетъ оказаться, по абсолютной величи
нt, больше того наибольшаго, по абс. вел., эначенiя, которое спо

собна принять величина Ь. 

Такой высшiй пред'БЛЪ для абс. вел. Ь дtйствите.JJьно суще

ствуетъ и выводится изъ условiя F1 (х) всегда >о~ 

F/ (х)=-(т2-т1)Ь. Сл. ~'i (x)=F1 (o)-(-r2-'t'1) Ьх. Пусть 
Ь>о. Тогда очевидно F 1 (х) полуqаетъ наименьшее эначенiе при 

X=w, но F1 (ы)=F1 (0)-('t'2-1:1)b·w>o. Отс. Ь <( F 1 (~) 
•2-•1 (,), 

Пусть Ь <о. То.гда F 1 . (х) получаетъ наименьшее эначенiе 

при х=о, но .F1 (o)=F1 (ы)-1-(1:2-1:1) Ь·ы>о. Отс. Ь> F 1 (ы) 
(,2-,1) ы' 

Итакъ, въ томъ случа'в, ногда Ь1 не выходитъ иэъ пред·вловъ 
_ F 1 (ы) И Р1 (о) 

(,
2
-,

1
) w (,

2
-1"

1
) ы' можно утверждать, что, при достаточно 

быстромъ воэростанiи плотности рожденiй, malli можетъ быть 

сдtлана меньше 2- при µ.' (х) > о, или что, при достаточно бы-
п . 

стромъ убыванiи плотности рожденiй, таМ можетъ быть тоже 

сд,влана меньше ~ при µ.' (х) < о. 
Въ противномъ случаt, т. е. когда Ь1 выходитъ иэъ скаэан

ныхъ предtловъ, этого утверждать нельзя, но нельзя утверждать 

и обратнаго. 

Легко уб'fщитъсн въ справедливости слъдующихъ двухъ по

ложенiй: 
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а) Если, при Ь>о и 11-' (х)>о, имtетъ мtсто при вслкомъ х 

'(х) 1 
неравенство !:...__( ) < -, то, при достаточно быстромъ возроста-

µ х w 

нiи плотности рожденiй, там<__!__, 
п 

И д'вйствительно: пусть Ь = Fi (о) , отс. ('t\;; (:~) Ъ = .1.. 
(•2-•1) W = 

Такъ какъ F1 (х) < F1 (о) [здtсь о< х < ы], 
( , 2 - , 1) Ь 1 11 ' (х) (, -, )Ъ п' (х) 

то > - > _ .... _ при всякомъ х а потому - 2--
1
- -- .-_ 

F 1 (х) w µ (х) ' F 1 (х) µ (х) 

всегда> о. 

Слtд., :х { } > о и таМ < : , ч. и т. д. 

б.) Если, при Ь<о и 11-' (х)<о, имtетъ мtсто при всякомъ х 

неравенство -µ(' (х)) < __!__, то, при достаточно быстромъ убыванiи 
µ х (i) 

плотности рожденiй, таМ < __!__, 
ii 

Такъ какъ 'J}'i (х) < F 1 ((,)) [здtсь о< х < ы], 
-(,2-,1) Ь > 1 > µ' (х) 

то - ---F1 (х) w µ(х) 

( , 2-, ) Ь µ' (х) 
при BCJIKOMЪ Х а потому l - - < о. ' F'i (х) µ (х) 

Слtд. ddx { } > о :и таМ < 
7
~ , ч. и т. д. 

Итакъ, з1-еа1а, неравенства, связывающа~о обратную вели

чииу иоэффшu,iента рождаеJ.~ости Со средuимо возрастоио умер

uщх,; ие вполuп опредпляется mnJ.to, будето-ли плотиость рож
деиiй возрастать или убывать, а зависит,; еще ото заиона, 1io 

иоторому происходит,; это возростапiе ~ми убывапiе, и omr, вида 
фуиицiи 11- (х) uлit, иначе, отъ порядliа вымиранiя. 

Небезинтересно показать, какъ :изобразятся граФически вы-
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. 1 1 
веденныя соотношеюя неравенства 111ежду величинами п , ni , 

таМи s0 • 

Черт. I, П и III построены въ предположенiи F' (t)=aqt, 
т. е. въ то1иъ предположенiи, что плотность рожденiй возростаетъ 

(q> 1) или убываетъ (q < 1) въ геометрической прогрессiи. По 
оси абсциссъ отложены длины величинъ q- 1; отрицательныя 
значенiя, соотв·f;тствующiя тому случаю когда q < 1, влrьво, по
.южительныя-когда q> 1, вправо отъ начала координатныхъ осей. 

1 1 
По оси ординатъ отложены ведичины -, -, таМ и s0 • 

п rn 

Черт. I соотвtтствуетъ тому случаю, когда производная 

µ.' (х) остается постоянно отрицательной величиной въ предtлахъ 
o<x<w. 

Черт. П соотв. тому случаю, когда 1-1-' (х)=о, т. е. µ. (x)=const. 

Черт. III соотв. тоиу случаю, когда µ.' (х) постоянно> о. 

Черт. IV, V, VI построены въ предположенiи F' (t)=a-1---Ьt, 
т. е. въ томъ предположснiи, что плотность рождснiй возро

стаетъ (Ь>о) или убываетъ (Ь <о) въ ариеметической прогрессiп. 

По оси абсциссъ отложены зпаченiя Ь-полошительнын-вправо, 

отрицательныя - втъво отъ начала координатныхъ осей. По оси 

1 1 
ординатъ отложены величины-,-, таlИ и s0• 

ii in 

Черт. IV соотв. тому с:rучаю, когда 11-
1 (х) < о. 

Черт. V с< се µ.' (х) = о. 
Черт. VI с< с< 1-1-' (х) > о. 
При составленiи чертежей IV и VI допущено, что Ь1 не вы

ходитъ изъ предtловъ (-Fi \(,)) и ( Fi (~) . (см. выше). 
Tz-T1 Ы Tz-T1 (,) 

При этомъ условiи кривьш _.!:_ и таJИ непрем·f;нно пересtкутся 
п 

по 2 раза на черт. IV и VI. При несоб.1юденiи-же означенваго 
условiя, представится случай сомнительный, т. е. нельзя будетъ 

,1, 1 u 71/Г u 
сназать, пересьчется ли кривая п съ кривои nia~r.L еще въ другои 

точкв, кром·f; той, которая соотвtтствуетъ значенiю Ь = о. 
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VI. 
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Изъ выведенныхъ положенiй легко усмотр·вть, какъ нич

тожно бiометрическое значенiе величинъ т, п и 1паМ, не говоря 

уже о величин·!; таР, и это потому, что эти величины являются 

Фунrщiями не одной только смертности, а обусловливаютсR плот

ностiю рожденiй. Только при опред·вленныхъ ограничительныхъ 

ус.ювiяхъ, которыя на практикt рtдко представляются вполнt 
1 

строго выпо.шенными, величины- и т.аМ могутъ служить нtко
п 

торымъ указанiе111ъ на значенiе величины s0 , т. е. истинной мtры 
1 

жизни. Да къ тому-же, б-lща въ томъ, что 11 и таМ лежатъ по 
одну и ту-же сторону величины Е0; и въ самомъ дtлt, мы видtли, 

что, въ предположенiи неизмtннаго порядка вьншранiя, Е0 будетъ 

больше и величины --1:__, и величины inaM, въ случа·в возростаю-
п 

щей плотности рождепiй, и наоборотъ: Е0 меньше и величины~, 
и величины таМ, въ случаt убывающей плотности рожденiй. 

1 1 
Слtд. намъ не удалось въ числt величинъ-, та.21!и-отыскать 

п т 

высшiй и низшiй пред·tлы для s0, такъ какъ --1:__ и таМ лежатъ по 
п 

одну и ту-же сторону величины Е0 , являясь обt заразъ при од-

номъ условiи-низшимъ, при другомъ - высшимъ предtломъ, 

а относительно остающейся величины _.!__, согласно доказанному, 
т . 

нельзя сказать, будетъ-ли она больше или меньше Е0 въ зависи
мости отъ того, возростаетъ или убываетъ плотность рожденiй. 

Иначе думаютъ Т'Б статистики, которые считаютъ возможнымъ 

приближенно вычислять значенiе Ео по Форм:улt ~ с~ -1- ~ ). Эту 
Формулу они основываютъ на TOl\JЪ соображенiи, что Е0 лежитъ 

.1'. б 1 1 u 

rдь ни удь между т и п, а такъ какъ при возростающеи плот-

• u > 1 б u 1 !'. ности рождеши s0 п' а при у ывающеи Е0 < п' то сл·ьдователь-
но эти статистики должны_ бы были доказать, что при условiи 

F1' (х)<о (возростанiе плотности рожденiй) Е0< _!_,а при Fi' (х)>о 
in 

(убывающая плотность рожденiй) Е0 > 
1
~
1

• Доказать это, пе дtлая 
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1шкихъ-либо предположенiй о ходt вымиранiя, нельзя -- и мы 

видимъ, что большинство статистиковъ, рекомендующихъ Формулу 

-~ (: -1- : ), вовсе не заботятся о доказательствt, обыкновенно 
довольствуясь ссылками на авторитеты, накъ старые, такъ п 

новые; авторитеты-же, въ родt Ваппеуса и Берти.льона, подъ 

. 1 1 
видомъ доказательста существоваюя неравенства - > .:0 > -

т ii 

•u 1 > > 1 при возраст. плотности рождеюи и неравенства п s0 т при 

условiи убывающей плотности рожденiй, предлагаютъ читателю 

разсужденiя, по меньшей мtр·в, неубtдительныя. (См. Wappaus. 
Allgemeine Bevolkerungsstatistik-нaчaлo П тома, и Bertillon въ 
статьt Moгtalite въ Dictionпaire encyclopedique des sciences 
шedicales). Не вдаваясь въ подробную критику соотвtтствую

щихъ м·встъ сочиненiй названныхъ авторовъ, ограничусь уназа

пiемъ существа той основной ошибни, . которая привела этихъ 
авторовъ или вtрнtе ихъ предшественниковъ къ нев·J;рному за

:ключенiю. д'f;ло въ томъ, что способъ опредtленiя величины .:0 

д,1(1 1) · 
по Форму ль 2 п-+- т. очень давняго происхождеюя: его нахо-

дптъ у Прейса (XVIII в.), :Мальтуса, Бернулли (Данiила) и др. Отъ 
нихъ-то и заимствуютъ этотъ способъ новtйшiе статистики. Итанъ, 

зпачитъ, и тt авторы полагали, что .:0 лежитъ всегда въ проме-

жутr{t между 
1
~ и : . Мейеръ (G. Meyeг-Die mittleгe Lebens

dauer стр. 44 -46 въ Hi]deb1·and's JahгЫicl1e1· fiir National
okoпomie п. Statistik 1867) думаетъ, что такое ихъ мнtнiе осно
вывалось на ошибочпомъ отожествленiи средняго возраста умер

шихъ со средней продолжите.JJьностiю жизни. И дtйствите.JJьно, 

сели ввести условiе таМ = s0 , то получится: для населенiя съ 

возростающей плотностiю рождевiй 

1 М 1 . - > та1 = .:0 >-,а для населенш съ убы-т п 

1 1 
ВаЮЩеЙ ПЛОТИ. р.- > Е0 = maM > -, 

ii 1n 

Я думаю, что объясненiе Мейера можно обобщить и сказать: 
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1 1 1 1 
выводъ неравенства-> s0 >-, при возрост. пл. р., и->s0>-, т п п ,п 

при убыв. пд. р., основанъ на томъ предположенiи, что резуль

татъ вывода не измtнится, если для простоты принять, что 

нtкоторая величина (въ данномъ случаt: возрастъ, до кото

раго человtкъ доживаетъ), математическое ожиданiе кото

рой есть s0, постоянно сохраняетъ значенiе s0 или иначе: мо

жетъ быть во всtхъ случаяхъ замtнена своимъ математическимъ 

о;киданiемъ. Допустимъ это: тогда вымиранiе нельзя будетъ раз

снатривать, какъ происходящее непрерывно, и въ нашихъ Фор

мулахъ придется положить (,} = е.0 , и всt значенiя f (х) въ пре
дtлахъ отъ х = о, до х = s0 принять равными единиц·в; будетъ 

3 . 1 
наменатель выраженш - дол

т 

женъ давать число умершихъ втеченiе промежутка '!1-'!2; ясно, 

что, если всt лица доживаютъ до возраста s0 , то число умершихъ 

въ промежутокъ '!1-'!2 равняется числу родившихся въ перiодъ 

отъ '!1-s
0 
до -r2-s0 , а это и будетъ F 1 (s0). 

1 _ F 1 (;) _ · 1 _ F 1 (;) х, i: 
---F ( )"'о, -- F-( )·so, гдь so> <:, >о. m ! Ео n 1 О 

Очевидно, что при условiи F 1

1 (х) < о (возрастанiе плотности 
рожденiй), FF1 (@) > 1, а FF, 1 

((~)) < 1; слtд. 2-> s0 > 2-, а при усло-
1 Е0 ! О m n 

вiи F'1 (х) > о (убывающая плотность рожденiй);\~~; < 1, а:: tJ > 1, 

и слtд. 2-<s0 < .!.. Предложенное мною объясненiе разбираемой 
т п 

ошибки статистиковъ вполнt сходится съ объясненiемъ :М:ейера, 

такъ какъ само собой разуn~·вется, что замtна различныхъ зна

ченiй, принимаемыхъ перем1шной х, ея математическимъ ожида

нiемъ равносильна допущенiю, что вс·в лица умираютъ въ воз

растt s0 , а при таr{о~1ъ допущенiи исчезаетъ различiе между 

средней продолжительностiю жизни и среднимъ возрастомъ умер

шихъ; эти двt величины отожествллются. 

Я хотtдъ только показать, что ошибочное отношенiе нера-
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венства, принимаемое нfшоторыми авторами, можно вывести, не 

пользуясь дtйствительно существующей зависимостiю между _!__ ' • т 

и таМ и слtд. не предполагая, какъ предположилъ Мейеръ, что 

ошибавшимся была извtстна эта зависимость. Нельзя не отмt

тить СЛ'вдующаго противорtчiя у Бертильона-отца и другихъ 

статистиковъ: утверждая, что .:0 лежитъ въ промежуткt между 

i и i, они, казалось бы, должны быть убtждены въ тoll'IЪ, что: 
1) при возрастающей плотности рожденiй .:0 <:, а 2) при убыва

ющей плотности рожденiй .:0 > i~i. Всякiй, однако, усомнится въ 
твердости этого убtжденiя, когда у Бертильона напр., въ той

же статьt c<JJfortalite>> (стр. 788 - 789), найдетъ высказан
нымъ такой взглядъ: въ населенiи, съ возростающимъ годовымъ 

числомъ рожденiй, общiй смертный коэФФIЩiентъ будетъ больи~е 

того коэФФИцiента, который полуqи.~хся бы для населенiя стацiо

нарнаго, подверженнаго одинаковой съ первьшъ на~еленiемъ по

возрастной смертности; иначе говоря: Бертильонъ утверждаетъ, 
• u • u 1 

что, при условш возростающеи плотности рождеюи, т > -, 
€о 

1 
откуда с:0> т' т. е. утверждаетъ прямо обратное тому, что онъ 

утверждалъ на одной изъ предыдущихъ страницъ той-же самой 

статьи, гдt говорилъ объ опред'вленiи средней продолжительно-

сти жизни по Формулt 
2

1 (2--+- 2-). Итакъ, ненадежность тtхъ 
in п 

сокращенныхъ прiемовъ, которые предлагаются нtкоторьши ста
тистиками для опредtленiя величины средней продолжительности 

жизни, не подлежитъ сомнtнiю. Такой отрицательный выводъ 

косвеннымъ образомъ указываетъ на большое значенiе и суще

ственную важность таблицы смертности, какъ мtрила жизни, такъ 

какъ оказалось, что только изъ показанiй таблицы, именно изъ 

значенiй Функцiи f (х), можетъ быть найдена величина средней 
продолжительности жизни. 
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Построенiе таблицы смертности мужскаго православнаго 

населенiя Европейской Россiи. 

Изъ трехъ родовъ совокупностей, которыя, вообще говоря, 

могутъ быть показываемы статистикой, совокупностей родив

шихся, живущихъ и умершихъ, по всей Европейской Россiи 

имtются только данныя о первыхъ и третьихъ, совокупности 

живущихъ не даются; ни разу не было произведено всероссiй

ской переписи населенiя. Въ виду этого, въ основанiе таблицы 

русской смертности могутъ быть положены только записи рож

денiй и смертей, и въ извtстнаго рода комбинацiи этихъ двухъ 

элементовъ долженъ заключаться способъ построенiя таблицы. 

Сохраняя старыя обозначенiя, имtемъ 

_дuд~,t)dxdt=-F'(t)f'(x)dxdt, гдt F'(t)= U(o,t) 

f (х) выражаетъ искомый порядокъ вымиранiя. Такъ какъ виды 
Функцiй И (х, t) и F' (t) неизвtстны, то изъ написанной зависи
мости непосредственно нельзя вывести значенiе f' (х). Пусть умер
шiе даны намъ по такимъ возрастнымъ группамъ, въ которыхъ 

разность предtловъ возраста есть 2s, и пусть въ одной изъ та
кихъ группъ низшiй предtлъ возраста будетъ Xi, высшiй х2 • 

Совокупности умершихъ по необходимости даны за конечные про

l\lежутки времени, опредtленные или предtлами перiода рожденiя, 

I{Ъ которому относится данная совокупность, t1 и t2, или предt

лами времени смерти, -t1 и -t2• Чтобъ получить отношенiе равен

ства между двумя конечными величинами, придется два раза про

интегрировать обt части написаннаго равинства, разъ - по х, 

и другой разъ - по одной изъ перемtнныхъ t или -t. Если мы 

проинтегрируемъ по х и по t, то получимъ: 

(I) -f 'J;'u,~, t) dx dt = -JJ~,, (1) f (х) с/х dt = 
tl Х1 t1 Х1 

t2 

= \f(x1) - f(x2)\ J P'(t)Lit. 
t1 



ПРАВОСJАВН.-1.ГО НАСЕЛЕШJJ ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССIИ, 4 7 

Лiвал часть равенства есть совокупность вида lvI1 , и вели

чина \ f (х1) - f (х2) \ опредiлитсл простымъ дiленiемъ совокуп

ности умершихъ 1v11 на соотвiтствующую совокупность родив

шихся. 

Если-же мы пожелаемъ произвести интегрированiе по х и 

по tt, то нужно будетъ предварительно замtнить перемtнную t 

черезъ ~-х, и будетъ 

rд'Б лiвая часть равенства есть совокупность вида М3, а правая 

не можетъ быть разбита на произведенiе двухъ множителей, изъ 

которыхъ одинъ завис'f,лъ бы только отъ f (х), другой только 
отъ F' (t); поэтому искомая смертность можетъ быть опред·влена 
.шшь помощью прiе111овъ приблишеннчхъ. 

р,f;шая задачу по Формул·f; (I), мы полагаемъ постоянными 
предtлы времени рожденiн длн каждаго ~озраста, лежащаго въ 

промежуткt отъ х1 до х2 • При рtшенiи каждой предыдущей или 

послtдующей _частной задачи, можно оставлять тt-же самые прс

дълы времени рожденiа, t1 и t2, и такимъ путемъ полуqи1ъ радъ 

зпменiй вида \f(x1=!--=2ms)-f (х2 ± 2ms)\, гдt 2s=x2-x1 , ат 
число цtлое и > о; изъ этого ряда выведется путемъ · послtдова- · 
тельныхъ вычитанiй рядъ значенiй вида f (х), дающiй порядокъ 
вымиранiя поколtнiя родившихся, относящагося къ перiоду 

t 1 - t2• Очевидно, что, при такомъ способt составленiя таблицы, 

совоиупности умершихъ, на которыхъ будетъ основана таблица, 

будутъ относитьс1I каждая къ иному перiоду умиранiя: этотъ перi

одъ будетъ заключенъ для каждой совокупности въ предtлахъ 

(t1+x1-+-2ms) и (t2+x2-+- 2ms). Еслибы мы пожелали построить пол
ную таблицу смертности, т. е. для всtхъ возрастовъ отъ о до (,)' то, 
полагая (,)=напр. 100 годамъ, получили бы вtковой перiодъ уми
ранiя различныхъ совокупностей, .11егшихъ въ основанiе таблицы. 

Въ виду явныхъ пеудпбствъ и трудностей, съ которыми сопряжено 
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примtненiе такого метода, онъ употребляется вообще рtдко и не 

былъ примtненъ никtмъ къ выqисленiю таблицы смертности для 

Россiи.-Одинъ изъ составителей: таблицъ русской смертности, 

г. Андреевъ воспо.1ьзовалсп Формулой (I) для р·J;шенiя наждой 

частной задачи, т. е. для вывода значенiй вида jf (х1 -+- 2ms)

f (х2 -+- 2ms)\, но для всtхъ задачъ оставлялъ неизмtнными пре:
дtлы времени умиранiя: (t1-1-x1-+-2ms) и (t2-1-x2-+-2ms), измtняя 

соотвtтственно предtлы времени рожденiя, а затtмъ изъ полу

ченныхъ величинъ ознаqеннаго вида вывелъ рядъ значенiй f (х). 
Такой прiемъ очевидно не совпадаетъ съ тtмъ прiемомъ, при 

.которо11Iъ полагаютъ постоянными предtлы времени смерти для 

каждаго возраста, измtняя соотвtтственно для каждаго-же воз

раста предtлы времени рожденiя, что принято въ Формулt II. Дtло 
въ томъ, что, по методу г. Андреева, всt лица М1 , умершiе въ 

какихъ-нибудь предtлахъ возраста х1 и х2 , относятся къ перiоду 

рожденiя t1-t2• Разбивая промежутокъ отъ х1 до х2 на п рав
ныхъ промежутковъ длины д х, такъ что х2 - х1 = п д х, мы 

видимъ, что для тtхъ ,1ицъ изъ совокупности М1 , которые умерли 

въ возрастt отъ [х1 -1-хдх] до [х1 +-(х-+-l)дх] гдt x+I<n, 
предtлы времени смерти будутъ [t1-+--х1+хдх] и [t2-+--X1-+--(x+ I)дх], 
а для лицъ умершихъ въ возрастt отъ [х1-+--х' дх] до [ x1+(x1-+--l )дх], 
гдt х'-+-1 <n и х' не=х, предtлы времени смерти будетъ оче
видно иные. Можно сказать, что въ спосоМ, г. Андреева пре

дtлы времени рожденiя, устанавливаемые для каждаго возраста, 

измtняются не непрерывно, 1.шкъ это Иl\ГБетъ мtсто въ Формулt 

(П), а скачками. Пусть напр. для возрастной группы О - 5 лл. 
предtлы времени рожденiя будутъ t1 и t2; слtд. и для всякаго 

промежуточнаго возраста, каr,ъ напр. 2, 31
/ 2, 4, 7, предtлы вре-

111ени рожденiя остаются тt-же t1 и t2• Для слtдующей же группы 

5-10 лл. пред·J;лы времени рожденiя будутъ уже t1-5 и t2-5 
и т. д. Однако, при х2-х1 не слишкомъ большомъ, таблицt, по
строенной по способу г. Андреева, позволительно придавать тотъ

же смыслъ, какой присущъ таблицt, построенной по способу, ис

ходящему изъ Формулы (П). [Я подразумtваю, .конечно, что при 
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составленiи таблицы по посл1щнему способу предtлы ~1 и ~2 ос

таются тt-же при рtшенiи каждой частной задачи]. Но, строго 

говоря, различiе между таблицами, составленными: одна по спо

собу Формулы (П), другая по способу г. Андреева, исчезаетъ 

лишь при томъ условiи, что разность предtловъ возраста каждой 

группы, есть величина безконечно-малая. Рtшенiе каждой частной 

задачи по способу г. Андреева весьма просто, если извtстны 

совокупности вида М1 ; въ дtйствительности-же русскiя данныя 

не заключаютъ въ себt совокупностей вида М1 , а показывают

ся непосредственно совокупности вида М3• Поэтому, г. Андре

еву пришлось заняться рtшенiемъ вопроса о переходrь ото сооо

пупиостей вида М3 па совопупностямr, вида М1 • При изло

женiи способа г. Андреева, я буду, во избtжанiе недоразумt

нiй, по возможности придерживаться обозначенiй автора. -
Дусть искомое число умершихъ въ возрастt отъ х1 до х2 изъ 
родившихся въ промежутокъ отъ t1 до t2 будетъ m1• Лица 

этой совокупности умирали въ промежутокъ отъ (t1 -+- х1) до 
(t2 -+- х2). Пусть t2 - t1 = х2 - х1 = 2s. Весь этотъ про

межутокъ разбиваемъ на два : первый , продолжающiйсл отъ 

(t1-+-X1) до (t1 -+- Х2) = (t2 -+- Х1) И второй: отъ (t2 -+- Х1) ДО 

(t2 -+- х2). Пусть число умершихъ въ первый перiодъ изъ со

вокупности т1 будетъ В, во второй .А.1 , такъ что m1 =B-1-A.1• 

В не представляетъ всtхъ умершихъ въ возрасгt х1 до х2 вте
ченiе перваго промежутка, такъ какъ часть этихъ умершихъ 

относится по времени рожденiя къ бол·ве раннему перiоду, 

чtмъ перiодъ t1 - t2, и именно къ перiоду (t1 - 2s) - t1• Пусть 

эта часть умершихъ бу детъ А., а все число умершихъ втече

нiе промежутка отъ (t1 -1-х1) до {t1 -+-х2) въ возрастt отъ х1 до х2 
пусть будетъ п (п есть совокупи. вида М8). Тогда A-+-B=n. Съ 
другой стороны, и число .А. 1 есть тоже только часть умершихъ 
въ перiодъ (t2-+-x1) до (t2-1-x2) въ возрас1"в отъ х1 до х2 , такъ какъ 

другая часть, пусть она будетъ 8 1, относится къ болt.е позднему 

перiоду рожденiя, чtмъ перiодъ t1-t2, и именно къ перiоду t2 до 

(t2 -+- 2s). Означивъ все число умершихъ въ перiодъ (t2 -+- х1) до 
4 
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(t2-+- х2) въ во3растныхъ предtлахъ х1 и х2 чрезъ п1 , будемъ 

имtть A.cJ:--B1 =n1, гдt n1 есть совонупн. вида Jl!I3 ; пи n1 предпо.11а

гаютсл извtстными. Итакъ имtемъ два уравненiн А-+-В =пи 

А.1-+- В1 = 1z1, неизвtстнал т1 =В+ А1 . Вводимъ обозначенiе 
11+'11 , 
т = т и т1 = m-+- tJ,. Первыr.1ъ приближеннымъ значеюемъ 

д.нr т1 г. Андреевъ считаетъ т и употреблнетъ его длл всtхъ 

во:зрастныхъ группъ, кромt первой, т. е. самой младшей, О-5лл., 

для воторой онъ изобрtтаетъ СЛ'Бдующiii прiемъ. Прiемъ этотъ 

основанъ на двухъ допущенiнхъ: первое состоитъ въ томъ, что 

между соотвtтствующими частями, на ноторыя разбиваютсл 

11аждая иэъ совокушюС'rей п и ~i1, сущеС'Iвуетъ 'rаиое-же отно
шенiе, какъ между сами111и величинами п ,и n1: предполагается 

п А В ' ·в В 
слtдовательно, что, ес.ш п1 = q, то j = в1 = q. Отсюда А =л; = ~ 

(величина неизвtстная). Легко вывести tJ,= -т i~::i ~~::\. От
сюда видно, что поправка tJ, обращается въ о при одномъ изъ 

условiй: В=А, или n=n1• Изъ тtхъ-же обозначенiй получается 

~
1 р = q. Задача .може'rъ быть, с.1iд., сведена къ опредtленiю 

отношенiя ~1, такъ накъ тогда срt!ЗУ опредtлится ~, а затtмъ.и 

!J-. Это отношенiе ~ 1 г. Андреевъ находитъ посредствомъ таного 

прiема. Положимъ, что намъ извtстна искомая смертность, т. е. 

значенiе вида f (х) для годовыхъ промежутновъ возраста, съ 
одной стороны, а съ другой, что намъ извtстны годовыл числа 

рожденiй. Тогда можно было бы съ достаточной степенью :точ

ности опред'tлить численньш значенiя величинъ А1 и В. Но смерт
ность г. Андрееву неизвtстна, иэвtстны только годовыя числа 

рожденiй: исходя изъ послtднихъ, г. Андреевъ вычисллетъ, чему 

бы равнялись величины А1 и В, еслибы въ Россiи дtйствовала ка
Rакл-нибудь извtстная смертность. Заимствуя показанiя изъ та

б.11ицы Варгентина, г. Андреевъ приближенно вычисляетъ вели

чины а1 и Ъ, т. е. тt значенiя длн совокушюстей А1 иВ, Rоторыя 
получились бы при данныхъ числахъ русскихъ рожденiй, комби-
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нированныхъ съ поr{азанiями таблицы шведс1юй смертности, и 

допуснаетъ, что ~1 = ~1
• Это и есть второе допущенiе, на -кото

ромъ основанъ описываемый прiемъ, и допущенiе это, легко ви

дtть-, состоитъ въ томъ, что числа умершихъ въ извtстныхъ воз

растахъ по искомой русской таблицt, т. е. величины вида 

{ f (х1) - f (х2) \, предполагаются пропорцivнальными ( отнюдь не 
равными) соотвtствующимъ числамъ какой-нибудь извtстной, въ 

данномъ случаt Варrентиновской, таблицы смертности. Такъ 

разрtшаетъ г. Андреевъ вопросъ о переходt отъ совокупностей 

вида 1И3 къ совокупностямъ вида 2ff1 • Противъ изложеннаго спо

соба можно возражать: 1) съ точки зрtнiя нежелательности во

обще, при измtренiи смертности, nользоваться, какъ вспомога

тельнымъ средствомъ, результатами изм·tренiя другой I{акой

нибудь смертности, будетъ-ли то смертность другаго населенif.1 

или того-же населенiR за другой перiодъ времени; 2) я думаю, что 
г. Андрееву не было нужды прибf;rать къ первому :изъ своихъ 

•u :J.. • А1 В 1 
допущен1и; дьло въ томъ, что отношенш ·::::г и в также могутъ 

быть опредtлены тtмъ прiемомъ, .который примtненъ г. Андре-

\', . . .4 в 
евымъ къ опред·ьлеюю отношешя :в· ообще говоря, первое до-

пущенiе будетъ стоять въ противорtчiи со вторымъ; положимъ, 

что пропорцiональность показанiй таблицы искомой русской 

смертности показанiямъ шведской таб.шцы и на самомъ дtлt 

им·tетъ n1tcтo въ д·tйствительности. Тогда въ простtйшемъ случа·f;, 

именно ко,гда смертность постоянна во времени, могутъ быть вы

числены отношевiя между величинами А, А1 , В и В1 • Легко убt

диться въ томъ, qто длп того, чтобъ было удовлетворено условiе 
.А в _,.,/ = в1, должна существовать извtстная зависимость между го-

довыми числами рожденiй *), а ме11,ду тtмъ г. Андреевъ никакой 

такой зависимости не предполаrаетъ, а напротивъ того, прини-

*) Можно показать, что эти числа должны бы uыли возрастать въ геоме

трической прогрессiи; это въ томъ предположенiи, что наж11,ая совокупность 

родившихся подвержена. тому-же порядку вымиранiя. 

4* 



52 в. БОРТКЕВИЧЪ, СМЕРТНОСТЬ и долrовъчн. МУЖСКАГО, 

маетъ въ разсчетъ данныя числа рожденiй при вычисленiи по

правки. Естественнtе было бы поступить такимъ образомъ: най

ти числа а, а1 , Ь и Ь1 , которыя выражали бы приближенно зна

ченiя неизвtстныхъ А, А1 , В и В1 въ предположенiи дtйствiя 
шведсRой смертности на русскiя числа рожденiй, и допустить 

пропорцiональность: А=ал, В=ЬА, А1=а1А, В1=Ь1л; л опре
дtлилась бы изъ условiя (а -+- а1 --1- Ь --1- Ь1) л = (п --1- п1 ). Но 
тогда могли бы оказаться несоблюденными условiя А -+В= п 

и А1 -+- В1 = 1i1 , во изб1шшнiе чего можно было бы поступить 

такъ: принять, что коэФФицiентъ пропорцiональности л разли

ченъ для двухъ перiодовъ: перваго, нъ которому относится со

вокупность п, и втораго, къ которому относится совокупность n1, 

и было бы: 

сJJtдоватеJJьно: л = ~Ь' л1 = ~ь. Отсюда искомая величина 
а-+- а1-+- 1 

т1 =В--1-А1 = ( па) -t--( ~-
1-+-- l-1--) 

Ь а 1 

Рtшенiе задачи о переходt отъ совокупностей вида М3 къ 
совокупностямъ вида 1.1:f1 можетъ быть основано на иныхъ нача

лахъ. 

Пусть по прежнему требуется опредtлить совокупность вида 

М1 , для которой предtлы времени рожденiя - t1 и t2
, предtлы 

возраста - х1 и х2 • 

Даны совокупности вида М3 , въ которыхъ предiлы возра

ста тt-же х1 и х2 , а предtлы времени смерти 't' и 't' + д't'. 

д't'..е:::Х2 -х1 • Условимся означать черезъ Ф('t') число умершихъ 

въ возрастt отъ х1 до Х2 отъ какого-нибудь начальнаго момента 
't'0 до 't', такъ что 

Ф('t') = -[P'{t·'1dtdx. Пусть Ф(н---Лс1-Ф('t')=дФ('t'). 
Х1 'о-Х 
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Условимся обо3начать :каждый промежуточный возрастъ ме-

д .:,., Х-Х1 п Xz-X1 
жду х1 и х2 чере3ъ х1 -+- z х, гдь z = -----s;;;-. усть ---ХХ- = 1t. 

Тогда z, въ предtлахъ для х отъ х1 до x,i, принимаетъ всt зна

ченiя отъ о до 1t. Очевидно, что дz, т. е. приращенiе, :которое 

получаетъ z съ переходомъ отъ х :къ х-+ дх, = 1. Пусть q> (z) 

даетъ отношенiе числа умершихъ втеченiе :ка:кого-нибудь проме

жутка времени въ во3растt отъ х1 до х1 -1- zдх къ числу умер

шихъ за этотъ-же промежутокъ времени въ во3растt отъ х1 до 
х2 ; ясно, что rp(o)=o, и q>(a.)= 1. Вносимъ предположенiе о 
томъ, что q> (z) не зависитъ отъ времени, т. е. что для вспкаго 

сколь угодно малаго промежутка времени, занлюченнаго въ бо

лtе широкомъ промежуткt , это отношенiе для опредtленнаго 

значенiя z одно и то-же. Тогда будемъ имtть 

_ д И(~~~-х) d-t dx*) = Ф' (-t) · d't q>1 (z) dz ... (1) 

если положить въ лtвой части равенства х = х1 -1- zдх. 

Внесенное нами предположенiе при достаточно маломъ зна

ченiи ра3ности х2 - х1 вполн·в допустимо. Можно зам·втить, что 
оно будетъ точно соотв·втствовать дtйствительности при накой 

угодно разности х2-х1 , если а) порлдокъ вымиранiн неизм·вненъ 

во времени и Ь) плотность рожденiй возростаетъ въ геометриче

ской прогрессiи, т. е. U(o, t) = at. И д'fJйствительно для н1пюто-
, ' д . 

раго промежутна -t до tt -1- tt отношеюе 

t.? (z) = 

*) Эта произвоJI,ная отъ И по х взята при ус;rовiи -r - х = пост. 
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а для промежутка ": 11 
Д() -:'' -t- Л, соотв·kгствующее отношенiе 

Подставивъ 

въэти выраженiя условiе - д ид~,t) dxdt=--U(oЛf'(x)dtdx, и 
положивъ U(o,t)=a\ найдемъ, что числитель вырюпенiя cp1(z) по
лучается изъ числителя выраженiя cp(z) черезъ умноженiе послtд
вяго на а·"-т:', и точно также знаменатель въ выраженiи cp1(z)= 
знаменателю выраженiя ер (z), помноженному на ат:"-,'. Слtдова

тельно ер (z) = ср 1 (z). Вообще-же говоря, и помимо всякихъ до

пущенiй о плотности рожденiй, сдtланное предположенiе доволь

но близко выражаетъ дtйствительность. Произведя въ обtихъ 

частяхъ равенства ( 1) замtну перемtнной 't на t + х, гдt 

х = х1 -t- zЛх, и проинтеrрировавъ по t въ предtлахъ t1 и t2 , 

и по z въ предtлахъ отъ о до а, а затtмъ замtнивъ въ лiшой 
х-х 

части z на дх 1
, получимъ: 

Лtвая часть равенства и даетъ обычное выраженiе исномой 

совокупности М1 . Можно написать: 

11 

М1 = f 1Ф (-t2 + zЛх)- Ф(,1 + zЛх)\ q,' (z)dг, 
о 

11 

или*) М1 =\Ф(-t2)-Ф(-t1) j+f \ Ф'(-t2-+-iЛх)-Ф'(-t1-+-zдх) \Лх[ 1-cp(z)]dz. 
о 

*) Пр,1 этомъ преобразованiи я принимаю (p'(z) за про11зводную отъ (f>(Z)-1, 
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Будемъ разсматривать второй членъ, какъ поправку въ вы

раженiи для JИ1 , и назовсмъ эту поправку буквой С. Qqевидно, 

ЧТО 

z=a-лz z+Лz 

С=,~ J,1Ф'(о,+zдх)-Ф'('t'1 -t-zдx)\ Лx[l-!f (z)]dz. 

Если предположить разность \ Ф' ( 't'2 -+- zдх)- Ф' ( 't'1 -+- zдх)} 
въ достаточно малыхъ предtлахъ отъ z до z + дz постоянной, 

то будетъ 

z+Лz 

J \ Ф' ( 't'2 -+- zдх) - Ф' ( 't'1 + zд:с) 1 дх[ 1-cp(z)]dz = 
z 

z+Лz 
_ ЛФ (,2 --t-zЛх)-ЛФ (,1 --1-zЛх) Л f I I ( )\ d - -- . дт х. t -ер z z, 

z 

но д't' = дх, и потому: 
z+Лz z+Лz 

f = 1 д Ф('t'2 -+- zд't')- Л Ф (, 1 +- zд't') \ f jl-q? (z)\ dz. 
z z 

Теперь остается предложить приближенный способъ вычи· 

z+Лz 

сленiя величинъ вида f ( 1-!f (z) 1 dz. Припоминаемъ, что Лz=l. 
z 

Пусть (J) (z) = а0 -t- 2a1 z-t-3a2 z2 + 4a3z3 +-.. . -+-(n-1-l)anz". 

Изъ условiл ср(о)=о находимъ а0 =о. Изъ условiя cp(oc)=l, 

получаемъ 2а1 = ~ -3а2 ос-4а3 ос2- ••• • -(n-+- l)anocn-i. 

Z-t-1 

Л 1_-cp(z)ldz= 2 (а--;:) - l +- а2 [ ~ (2z-+-1)311.-j(z+l)3-z3\] 

11 

-+-аз[{ (2z-+-1)4oc2 -\(z-+-1)4-z4
\] +- .... 
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Или в6едя обозначенiе 

Суммированiе можно распространить на всt значенiя отъ 

т = о до т = п, такъ какъ при т = о, ат= о; а при т = 1, 

Dm,z=O. 

Итакъ 

z=oc-1 m=n 

0= """' 3 { 2 (r1.-:--z)- l-+- ~ а D } 
....,. z 2ос ,..;;;;,. т т, z ' 
Z=O m=2 

z=oc-1 111,=n z=oc-1 

Или 0= ~ 2 (ос - z) - 1 Ь -+- "51 Cl ~ D 3 . 
,..;;;;,. 2ос z ..._, т ,..;;;;,. т, z z 
Z=й 111=2 Z=O 

Поправка такимъ образомъ разбилась на два члена: ~ла&'Н/ьtй, 

который ltlОЖетъ быть прямо вычисленъ, разъ намъ даны вели

чины 3z; но ихъ-то мы и предположили извtстными, такъ какъ 

~казали, qто совокупности умершихъ вида М3 длн предf:;лов1;, 

возраста ::v1 и х2 показываются за промежутки времени длины 

Лtt; а это и будутъ величины дФ, и дополnительnый членъ, въ 

который :входятъ неизвtстныя ат. 

, На практикt придется обыкновенно отбрасывать дополни

тельный членъ, какъ по причинt его малости, такъ и по причи

нt утомительности вычисленiй. Численныя значенiн для D, nапр. 
при а.= 5, получаются уже при т = 2 и 3 довольно большiя: 

13 31 37 
JJ2,o = D2,4 = 2' D2,1 = D2,s = 2 и D2,2 = 2· 

D3,0 = 4 9, D 3,1 = 13 5, D 3,2 = 18 5, D 3,3 = 1 7 5, D3,4 = 81. 

Я понажу способъ вычисленiя неизвtстныхъ а2 и а3 • 
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. r!l"(o) r!I'" (о) 
Изъ выраженш для q,(z) выводится а2= 1_2_3 , а3= 1.2.3_4, •• • • 

Для того, чтобъ найти приближенное значенiе коэФФицiен

товъ въ выраженiи для q,(z), возьмемъ промежутокъ времени отъ 
t1 -1-х1 до t2 -+-Х2 , т. е. тотъ промежутокъ, къ которому, по вре

мени умиранiя, относится искомая совокупность J!J1 • Пусть число 

умершихъ за это время въ возрастt отъ х1 до х2 будетъ u0 (сов. 

вида М3), пусть v _
1 
бу детъ совонупность умершихъ за тотъ-же 

перiодъ въ предtлахъ возраста [х1-(х2-х1)] и х1 , и а1 совокуп
ность умершихъ за тотъ-же перiодъ въ возрастныхъ предtлахъ 

х2 и [ х2-1-(х2-х1)]. По прежнему имi;емъ х=х1-1-zЛх и х2;:;1 
=IX. 

Вводимъ новую Фующiю ()' (z), изображающую плотность смер
тей въ возрастt х1 -1-zЛх, т. е. предtлъ, нъ которому стремится 

отношенiе совонупности умершихъ въ возрастt отъ [ х1 -+- zЛх] 
до [х1 -1-(z-1-Лz)Лх] нъ приращенiю Лz, съ приближенiемъ дz 

нъ О. Будетъ 

O а 2а 

0-_ 1 = f ()'(z)dz, о-0 = f/'(z)dz и о-1 = f o'(z)dz. 
-а а 

Принимаемъ, что ()'(z)=A+A 1 z-+-A 2 z2, и изъ трехъ уравн. 

:t. • А 4 А (jo-(j-1 2А (j_1-2a-o+a'1, 
опред·1:iляемъ ноэФФИЦiенты . 1 и ... 2· 1=--(12-, 2= аз • 

Очевидно, съ другой стороны, 'lто, въ предtлахъ х1 и х2 , t/(z)= 

, ( ) "( ) 1 ()''( ) '"( ) 1 "'( ) "( ) А =О'оср z' отнуда 9 ,z =о z и 9 z =о& z 'но(} о= 1, 
о о 

,_,'"( )- 2А С ,1". "( )- 0 0-ci-1 111( )- 0_1-2ci0+a-1 
и О - 2• Лl:iД. ер О - 2 , ({) О - 3 , 

а ci0 а о0 

и въ результатt 

Можно для опредtленiя величинъ а2 , а3 , • • • • употреблять 

и другiе прiемы, наприм. пользуясь для этой цtли возрастнымъ 

распредtленiемъ умерmихъ, которое даетъ накая-нибудь таблица 

смертности; можно танже сочетать данныя такой таблицы съ 

данными о родившихся, примtняя гипотезу Эйлера о томъ, ЧТР 
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плотность рожденiй возростаетъ въ геометрической прогрессiи, 

или не примtюш ел, и тому подобн. Укажу въ заключенiе на 

одинъ частный случай задачи о переходt отъ совокупностей вида 

М3 къ совокупностямъ вида М1• Это именно тотъ случай, когда 

х2 -х1 =Лх=д'!, т. е. когда умершiе даются за такiе проме

жутки времени, длина которыхъ равна разности предtловъ воз

ра!Jта каждой группы умершихъ, наприм. когда извtстны ~одич

'Н/Ые итоги умершихъ, распредtленныхъ по одиолrьтиu,мо возраст

нымъ группамъ, или извtстны 1~ятилrьтиiе итоги для возраст

ныхъ пятилrьтiй. Тогда (/,= 1, а слtд . .е въ предtлахъ сумми

рованiл принимаетъ одно значенiе О, и Формула обращается въ 

m=n 

М1 = Ф ('t'2)- Ф ('t'1)-+- {лФ ('t'2) - дФ ('t'1)} {i--1-~ m;-1 ат} 
m=2 

m=n 
~ т-1 а = ~ . ер'' (о) --1- ~. ер"' (о) -t- ~. ep(1v) (о) -t-
.......,j 2 m 2 1.2.3 2 1.2.3.4 2 1.2.3.4.5 ..•• 

m=2 

. " ( ) йо-а 1 ,,, ( . а i-2<ro+a1 
подставляя сюда значешя tp о = - и tp о)=---'-----

. ~ ~ 

( ) О '51 m-1 а -а и полагал m ,v (z) = получимъ -- а = 1 -
1 

1 ' ...,./ 2 m :.!4 а0 

Вопросъ о переходt отъ совокупностей вида М3 къ совокуп
ностнмъ вида М1 былъ разсмотрtнъ нами съ тою цtлью, чтобъ 
показать, какими способами можно на практикt примtннть Фор

мулу I (стр. 46) въ томъ случаt, когда совокупности вида М1 не 
показываются непосредственно. Теперь-же предстоитъ изложить 

приближенный способъ опредtленiн величинъ вида \f(x1)-f(x2)}, 

*) Можно вывести, не дълая никакихъ предположенiй о видi; Функцiи <р (z): 

М1 = Ф (,2)- Ф (-r1) + {дФ(,2)- ЛФ (•1)} X-xi' 
Х2-Х1 

гдi; Х есть среднiй возрастъ умершихъ въ возрастi; отъ х1 до х2 . 

Принявъ для Х приближенное его значенiе, данное на стр. 19, получимъ 
Формулу, значущуюся въ текстъ. 
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ее.ли принять въ основу построенiя таблицы Формулу П ( стр. 4 7). 

Такой способъ предложилъ Rнаппъ и назвалъ его Аи~алътсиимо 

методомr. составленiя таблицы по имени того города, къ населе

нiю котораго онъ и былъ примtненъ самимъ Кнаппомъ. 

М3 =-[1 ';,, (т-х) f (х) d, dx---ji';( ,,-x)-F(,, -х) \f (x)dx 
Х1 '1 Х1 

или М3 = {f(x1)-f(x2)} {F(,2-x2)- F(-r1-x2)\ 

-fl? (,,-х)- Р' (-r:1-x)i {((х)-((х1) f dx. 
Х1 

ДОПJСКаеМЪ, ЧТО f(X)=f(X1)-t-f(::ctl(Xl>cX-X1); ТОГДа будеТЪ: 

-fi~, (-r:2 -х)- F' (-r:1 - х)\ {f(x)-f(x1)! dx 
Х1 

-1-ff;, (1:q-X)-F''(-r:1-X)\ Х-Х1 ах]. 
~ Х2-Х1 

Х1 

Остается показать способъ приближеннаго вычисленiн интегра

ла, входящаго въ правую часть уравненiя. Пусть x2-x=z, тогда 

=J~;,-x2 --t-.z)-F'(-r1 ~x2 --t-z)} {1-x
2
~x

1
f dz 

о 

z=x2-X1 -дz z+дz 

= ~ f {F' ('t2-XQ-t-z)-F'(-r1 -x2 -t-z)} (1--z-')dz . ...;;;;. ~ Xz-X1 
Z=O Z 
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При дz достаточно маломъ, можно положить, въ промежут

кt отъ z до z + дz, F'(т2 -X2 -+z)- F'(т1 -х2 + z) 

t 
д F'(,2 -х2 + z)- д F(,1 - Х9 -+- ,z) 

= cons . = д z - , 

Z-+-дz 

и будетъJJ F' (-т:2 - x2 --1-z)- F' (-т:1 -хQ + z)t(1---z-)dz. · . 1 • f Х2-Х1 
z 

Введемъ слtдующiя обозначенiя т1 - х2 = t1 , 't'2 - х2 = t2 • 

F(t
2
)-F(t1) = Н. Выраженiе подъ знакомъ ~=С. Н--1- C=N. 

Тогда 

Z=Xz-Xi-д,l z+ Лz 

С= ~ {лF (t2 --1- z)- ЛF(t1 --1-z)} { l-x
2
_:J 

Z=O 

При рtшенiи каждой частной задачи по Ангальтскому спо

собу предtлы -т:1 и -т:2 для совокупностей вида М3 остаются неиз
мtнньпни. 

Примtненiе этого метода предполагаетъ данными совокупно

сти родившихся въ промежутки времени длины дz, т. к. дF (t-+-z) 
есть число родившихся въ промежутокъ времени отъ t-+ z до 
t --t- z-+- Лz. Въ томъ случаt, когда х2 - х1 = Лz, 'f. е. когд~ 

итоги рожденiй даются за такiе промежутки, д.шна которыхъ ра-



ЛРАВОСЛАВНАГО НАСЕЛЕНIЯ ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССIИ. 61 

вняется разности возрастныхъ предtловъ группы умершихъ, 

Формула Rнаnпа обращается въ 

Въ такомъ вид'Б Формула указывается въ статьt Фарра, на

писанной въ 1859 г. (см. указанiе сочиненiй въ началt статьи). 

Сказанное на стр. 4 7-49 объясняетъ достаточно теорети
ческое различiе между способомъ, приlVгвненньп\Iъ г. Андрее

вымъ *) и Ангальтскимъ способомъ. Практически въ томъ слу
чаt, когда статистика даетъ совокупности вида М3, и не даетъ 

совокупностей вида М1 , различiе будетъ заключаться въ томъ, 

что въ способt г. Андреева нtкоторой модиФикацiи подвергаются 

совокупности умершихъ, а совокупности родившихся являются 

такими ;элементами, которые оставляются безъ измtненiя, тогда 

1шкъ въ Ангальтс1юмъ способt, наоборотъ, берется каждый разъ 

нtкоторая совокупность умершихъ, и къ ней, 1юмощью извtст

наго рода вычисленiй, подыскивается соотвtтствующее число ро

дившихся. И тотъ, и другой способъ одинаково при~1tнимы къ 

Россiи. 

Два соображенiя - одно о сравнительно большей строгости 

теоретической постановки вопроса въ Ангальтскомъ методt ( см. 
стр. 48), другое о томъ, что присущая ;этому методу по необхо
димости, т. е. при всякомъ способt сводки статистическихъ дан

ныхъ, приближенность рtшенiя каждой частной задачи повто

ряется и въ способt г. Андреева въ при~1tн.енiи его къ измtре

нiю русской смертности - привели меня къ заключенiю о пред

почтительности Анга.1ьтскаrо способа передъ СП()собомъ г. Ан

дреева, и л избралъ первый при составленiи таблицы смертности 

мужскаго православнаго населенiя Европейской Россiи по дан-

*) Въ понатiе «способа г. Андреева» въ томъ смыслъ, въ какомъ я упо

требляю этотъ терминъ въ данномъ случаt и слъдующихъ строкахъ, не слъ

дуетъ включать представленiя о томъ или другомъ прiемъ приближеннаго вы

численiя совокупностей вида М1 по даннымъ совuкупностямъ вида М3• 
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нымъ объ умершихъ за десятилtтiе 187 4 (1 января)- 1884 
(1 января). Считаю нелишнимъ пояснить примtненный способъ 
нtсколькими примtрами. 

1-ый 1~рим1ьрr,. Дано число умершихъ въ возрастt отъ 30 до 
35 лtтъ въ l882-0111ъ году. Требуется опредtлить f(x1)- f(x2), 

гдt х1 = 30, х2 = 35, т. е. нужно найти число умирающихъ въ 

возрастt отъ 30 до 35 лtтъ изъ единицы родившихся. Если мы 
при111е111ъ Рождество Христово за начальный моментъ времени, а 

годъ за единицу измtренiя, то получимъ -r1 = 1881, -r2 = 1882. 
дz есть величина заданная: именно она даетъ длину промежут

ковъ времени, за которые поназываются числа рожденiй, такъ 

что при погодномъ распредtленiи родившихся дz = 1. 

't"2-X2= 1882--35=184 7, -t1-X2=1881-35=1846. 

Слtд. Несть число рожденiй въ 184 7 году. 
С есть сумма 5-ти слаrаемыхъ, такъ какъ х2- х1 - дz = 4, 

а, слtдовательно, z принимаетъ посл'вдовательно всt цtлыя зна
ченiя отъ О до 4. Пусть (т) есть число родившихся въ т-омъ году. 

при z=O, дF(-r2-x2-1-z)=(l848), а дF(-r1-X2-+-.e)=(1847) 

Z= 1, J> =(1849), JJ =(1848) 

z=2, н =(1850), )) =(1849) 

z=3, )) =(1851), )) =(18Г>О) 

z=4, 

Итакъ 

Въ итогt: 

)) =(1852), )) 

0=[(1848)-(1847)] Х 0,9 

-+-[(1849)-(1848)] Х 0,7 

-+ [(1850)-(1849)] Х 0,5 

+[(1851)-(1850)] Х 0,3 

+[(1852)-(1851)] Х 0,1. 

=(1851). 

Н--1- С= N = ~ [ ~ (1847)--t- (1848)--t-(1849)--1- (1850) + (1851) + ~ (1852)]. 
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Примrьчапiе. Академикъ Буннковскiй въ своемъ <<Оnытt о 

законахъ смертности въ Россiи» р'вшаетъ между прочимъ задачу 

совершенно подобную той, которая дана въ ;этомъ примtрt, и 

приходитъ Rъ Форму лt тожественной съ полученной по Ангальт

скому способу. П рiе111ъ составленiн таблицы, изложенный въ 

«Опытt», есть въ сущности тотъ-же АнгальтсRiй методъ въ при

ложенiи Rъ частному случаю, именно къ тому случаю, Rогда 

т2-т1= Лz. 

2-0
" прю~11ьро. Дано М- число умершихъ втеченiе десяти

Л'tтiя 187 4 (1 янв.)-1884 (1 янв.) въ возрастt отъ 67 до 68 лtтъ. 
Чис.ш рожденiй даны погодно. Требуется опредtлить f(x1)-f(x2), 

гдt х1 =67, Х2 =68; f(x 1)-f(x2)=rx, гдt х=67. 'r1=1873, 
'r2= 1883, дz= 1. 

1·х =;, N=H-t-G. H=Ji'(l815)-F(l805), т. е. 

H=(1806)-t-(1807)-t- ...... -+- (1814)-t-(1815), 

а для С получи:нъ: 0= ~ [(1816-(1806)} 

3-iй пршнrьро. Дано М, число умершихъ въ возрастt отъ 3-хъ 

до 5-ти М'БСяцевъ за десятидtтiе 187 4 (1 янв.)- 1884 (1 янв.). 

Требуется опредtлить f(x 1)-{(x2), при Х1= 1~, Х2= 1~. 'r1= 1873, 

т11= 1883; извtстны мtсячные итоги рожденiй, т. е. Лz = 
1
1
2 

·~-"( 6) ( 6) Н F' 1882
12 

-F 1872
12 

, т. е. Несть число родившихся съ 

1 iюля 1873 года. по 1 iюлн 1883 года. Высшiй предtлъ для 
6 3 1 2 z =х2 -::!\ - Лz = 
12

-
12 

-
12 

= 
12

. Слtд., подъ знакомъ .:3 

будетъ 3 слагаемыхъ, соотв'втствующiя значенiямъ z=O, 1
1
2 и : 2• 

Получимъ 

С= Г(Iюль 
'-

1883)-(lюль 1873)] Х : 

-+-[(Августъ 1883)-(Августъ 1873)] Х : 

-+-[(Сентябрь 1883)-(Сентлбрь 1873)] Х ~. 
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Результаты вычисленiй, произведенныхъ по Анrальтскому 

методу, бу дутъ тtмъ точнtе, чtмъ меньше разности х2 - х1 и 

промежутки Л.z, т. е. чtмъ тtсн·[;е пред·влы возраста, въ ното

рые заключена наждая группа умершихъ, и ч·l';мъ нодробнtе свt

дtнiя о числахъ рожденiй. 

Перехожу къ изложенiю прiемовъ, употребленныхъ мною 

при составленiи таблицы, въ связи съ описанiемъ того статисти

ческаго матерiала, который положенъ въ ея основанiе. 

I. Умершiе. Матерiаломъ для построенiя таблицы послужили 
умершiе съ 187 4 г. (1 янв.) по 1884 г. (1 янв.). Свtдtнiя о нихъ 
взнты изъ Статистическаго Временника Россiйской Имперiи [Дви

женiе населенiя], издаваемаго .Центральнымъ Статистичесrшмъ 

l{омитетомъ *). Эти св·fщ[;нiя обнимаютъ одну только Европей

скую Россiю, точн·[;е 50 губернiй Европейской Россiи, такъ какъ 
сюда не входнтъ Финлнндiя, Привислянскiй r,рай и Кавказъ. У мер

шiе каждаго года распредtлены въ Статистическомъ Временникt 

по возрастнымъ группамъ: 0-1 м., 1-3 м., 3-6 м., 6 м. -
1 годъ (итого 4 группы моложе 1-го года) далtе 1-2 г., 2-3 г., 
3-4 г., ... и т. д. кончая группою 79-80 л. (итого 79 однолtт
нихъ группъ). Затtмъ идутъ группы 80-85 л., 85-90 л., ... 
120-125 л. (итого 9 пятилtтнихъ группъ) и наконецъ въ послtд
нюю, ПО счету 93-ью группу выдtлены лица старше .125-ти Jl'ВТЪ. 

Умершiе каждой возрастной группы распредtлены по полу. Дан

ныя такого рода имtются для лицъ всtхъ вtроисповtданiй и кромt 

того для каждаго вtроиспов·вданiя особо. Въ виду того, что дан

ныя о числахъ рожденiй, съ которыми пришлось комбинировать 

'свtдtнiя объ умершихъ при вычисленiи таблицы смертности, от

носятся къ однимъ только православнымъ (см. ниже), я былъ вы-

*) Первоисточникомъ свtдiшiй по движенiю населенiл, публикуемыхъ 

Центр. Стат. Комитетомъ, служатъ метрическiл записи, дtлаемыл духовен

ствомъ. По правиламъ 1865-66 года установлено ежегодное доставленiе въ 
губернскiе Стат. Комитеты соотвtтствующихъ вtдомостей изъ самихъ при

ходовъ. См. Я11сопъ. Теорiл Статистики, 2-е изд. 1887. Стр. 371-373. 
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нужденъ ограничить свое изслtдованiе православнымъ населе

нiемъ и слtдовательно брать у~1ершихъ православныхъ. 

Подсчитавъ длн каждой возрастной группы въ отдtльности 

числа умершихъ за 1 о-ти лtтнiй перiодъ, я получилъ таблицу А. 

Числа :этой таблицы, начинан съ 24-хъ .л·нтъ, поражаютъ необьш

новенно рtзкими скачками, повторRющимися перiодически въ 

каждомъ возрастномъ пRтилtтiи. Скачки :эти не случайнаго про

исхожденiн. Они должны быть отнесены на счетъ той психоло

'/Лtческой ошиб1си, которая наблюдается вездt въ показанiяхъ воз

раста лицъ живущихъ (переписи населенiя) и умершихъ (смерт

ные списки): возрастъ лица охотнtе показывается въ круглыхъ 

числахъ, т. е. въ числахъ нратныхъ 5-ти, причсмъ нруглому чи

слу оказывается предпочтенiе не только для обозначенiя испол

нившагося числа лtтъ, но и длн обозначенiя переживаемаго (въ 

моментъ переписи или смерти) года отъ рожденiя *). Въ резуль
татt получается численное преобладанiе возрастныхъ группъ, 

которьш начинаютъ и заключаютъ собой каждое изъ пятилtтiй: 

20-25, 25-30, 30-35 и т. д. 
Если мы условимся означать черезъ Mi число умершихъ въ 

предtлахъ возраста отъ i до i -1- 1 лtтъ, то можно будетъ ска
зать, что преувеличенными оказываются :элементы М24, М25 , М29 , 

М30 , М34 , М35 , М39 , М40 , ••• М14, М75 , J.1f79 • Въ каждомъ пяти

лtтiи танихъ :элементовъ два. Но важно то, что :элементы, соот

в·нтствующiе тtмъ значенiямъ i, которыя оканчиваются 4 -мя и 
5-ью преувеличены въ .меныией мtpt, чtмъ тt, которые соотвtт

ствуютъ значенiямъ i, оканчивающимся 9-ью и о-•мъ. Это обстоя
тельство весьма ярко выступаетъ наружу въ граФическомъ изо

браженiи распредtленiн умершихъ по возрастамъ. Указанный 

*) Обозиаченiе круглымъ числомъ л-ьтъ переживаемаго года отъ рожде~ 
нiя и получающееся отсюда преувеличенiе итоговъ умершихъ въ возрастахъ 

24-25, 29-30, 34-35, 39-40, ... представляетъ характерную особенность 
русскихъ статистическихъ данныхъ, обусловливаемую т-ьмъ обстоятельствомЪ:, 

что pyccкiii человtкъ чаще всего опредъл11етъ свой iюзрастъ не числомъ ис

полнившихся лtтъ, а переживаемымъ имъ годомъ отъ рож;~;енiя (не с1>0.1ы.:о 

J1tтъ, а 11omopыii годъ). 

5 
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Фактъ былъ пришпъ мною въ сообрашенiе при подысканiи спо

соба исправлеиiл чиселz,, дающихz, распредrьленiе у:мершихz, по воз

растиымz, ipynnaмz,. Прим,tненный мною способъ состоитъ въ 

слtдующемъ. Я соединяю умершихъ по возрастны11Jъ десяти

лtтiнмъ и получаю группы умершихъ въ возрастахъ: отъ 20 до 
30 лtтъ, отъ 30 до 40 л., отъ 40 до 50 л. и т. д.; пусть эти 

группы будутъ соотвtтственно равны 8 20, 8во, 8 40 и т. д., такъ 

что 820 = М20-+- М21 -+- · · · -+- M2s -+- М29, 830 = Мзо -+- ... -+

-+-М39 , и т. д. Зaтtl'IIЪ я беру умершихъ по возрастнымъ деся

тил·втiнмъ: 21-31, 31-41, 41-51 и т. д. и получаю значе

нiя 821 = ]}f21 -+- 1\!122 -+- · · · -+- М3о, 831 = М31 -+- М32 -+- · • • -+

-+- 1.Н40 и т. д. Далtе, я распред'влню умершихъ по группамъ 
22-32, 32-42, 42-52 и т. д .... Въ конЦ'в концовъ, рас
предtленiе умершихъ по возрастньшъ деснтил,f;тiш1ъ выразится 

въ 1 о-тn строкахъ: 

820, 8soi 840, 850 . (1) 

821, 831, 841, 851 . (2) 

822, 832, 842, 852 . (3) 

829, 839, 849, 859 ............. (10) 

Кашдая изъ 1 о-тn строкъ составилась совершенно подобнымъ 
образомъ, а потому нtтъ основанiн придавать одной изъ нихъ 

большее значенiе, чtмъ всякой другой. Способъ перехода отъ 

распредtленiя, ·выраженнаго въ этихъ строкахъ, къ распредtле

нiю на однол'втнiя группы, состоитъ въ слtдующемъ: 1) совер

шается переходъ къ однолtтнимъ группамъ для кашдой строки 

особо, 2) ИЗЪ получеННЫХЪ ТаКИl'\IЪ обраЗОМЪ 1 о-тп значенiй Д"Ш 
наждой однолtтней группы выводится средняя ариеметическая, 
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которая и принимается за исправленное значонiе искомой груп

пы. С.гl';довательно вопросъ сводится къ распрсдtленiю су~1мы 

Si = М,;, -t- 211i+i -+- Mi+z -t- .... -t- Мi+э на 1 О новыхъ сла
гаемыхъ ,.,._7Jf_/ -t-M'i+i -1-M'i+2 -1- •••• -t-JИ'i+э = Si. 

Эту задачу, неопредtленную по существу, я рtшаю сл'вдую

щимъ образомъ. Искомыя числа вида M'i+j' въ отличiе отъ дан

ныхъ чиселъ вида Mi+j' не долашы обнарущивать никакихъ 

скачковъ, а, напротивъ того, измtняться въ нtкоторой послtдо

вательности; я принимаю, что эти числа составляютъ ариемети

ческую прогрессiю. Пусть разность ея будетъ r. Слtдовательно 

М' i+i = Mt' -t- r, M'i--1-z = 111/ + 2r, .... М'i+э = м; -t- 9r 

и еще M'i_...
10 

= 1~1/ -t- 1 Or. Въ ряду написанныхъ чиселъ есть 

два, такъ сказать, однородныхъ, т. е. занимающихъ аналогич

ное мtсто въ двухъ десятилtтiяхъ: это именно М/ и М'._,_10 • 
Есть нtкоторое основанiе предположить, что эти числа пропор

цiональны даннымъ Mi и Mi--+-
10

; это вытекаетъ изъ указаннаго 

свойства психологической ошибки д·I;йствовать перiодически. Имt

емъ 2 уравненiя: 

1. 

2. 

Но 

или 

Съ другой стороны, M'i + 10 = М' i -+- 1 01·, 

или ocl.11i+io = r:1. Mi -t- 1 01-. 

слtдовательно, 1 Оа 1.11i-+- 4,5а (.,7Jfi+io - Mi) = Si; 
5* 
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r1. _ 0,2Si -л 
И 10 - 11Mi-+-9Mi ... нo - i' 

Значитъ, для ведичинъ M'i, М'i-н, .•. M'i+-
9 
будемъ имtть: 

M'i = 10Mi\, M'i+-i = (9Mi-+- Mi+-10) л0 

М\-1--2 = (s.мi-+- 2~ ....... 10) '\, • • · • M'i +9 = (Mi-+- 9 мi+10) лi 

и вообще M'i-+-j = [(10-j) Mi-+-j~-нo] лi ..... (ct) 

Такъ рtmается вопросъ о переходt къ однолtтнимъ возраст

нымъ группамъ для каждой десятилtтней группы Si. Слtдова

тельно, остается въ предtлахъ каждой строки (ихъ всего 1 О) 

распредtлить величины вида Si на 1 О слагаемыхъ вида М/ мж
дую, а затtмъ изъ десяти полученныхъ значенiй для каждой воз

растной группы взнть ариеметическое среднее д1_/'. Оно и при

нимается за исправленное значенiе петщоначальнаго Mi. Въ дtй
ствительности нtтъ надобности прод·f;лывать всего ряда описан

выхъ дtйствiй. Формула (ct) можетъ быть преобразована въ 

таRую: 

M'.=[(10-j)M . . -+-jM. . ]л ......... (~) 
t . t-J t-J-1--1() t-J 

гдt ),. . = 0,2 si-J . 
i-J l lMi-j-+- 9Mi-j-1--io 

Положивъ въ Формулt (~) дляj всt значенiя отъ О до 9, про
суммировавъ полученныя 1 О величинъ и раздtливъ сумму на 1 о, 

м
/1 

nолучимъ искомую i • 

j=9 

М/' = 0,1 ~ /(10-j)Mi-j-+-jMi-j+iol "-i-j ·····(у) 
j=O 

Очевидно, что для того чтобы Формула моr ла найти себt при ... 
.11оженiе при исправленiи Mi въ М/', необходимо имtть рядъ 

sначенiй Mi-~, Mi-s ... до Мi-но· Исправленiе чиселъ умершихъ 
я началъ съ возраста 20-21 лл. и, собственно говоря, долженъ 
былъ его закончить группой 69-70, такъ накъ послiдняя дан-
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. пая однолtтняя группа соотвtтствуетъ возрасту 79-80. Но я 
поступилъ иначе, а именно такъ, какъ если-бы лица умершiя въ 

воэрастt отъ 80 до 90 лtтъ бь1"ш мнt даны по однолtтнимъ 

группамъ: для этого я позволилъ себt распредtлить умершихъ 

въ возрастt 80-85, не нарушая- величины суммы, и умершихъ 

въ воэрастt 85-90, также не измtня-я общаго числа лицъ этого 
пятилtтiя, прим·tнительно къ тому распредtленiю по однолtтнимъ 

возрастнымъ группамъ, которое замtчается въ данныхъ циФрахъ, 

соотвtтствуюшихъ двумъ предшествующимъ пятилtтiя-мъ. 

Проще всего было бы распредtлить группу умершихъ отъ 

80 до 85 лtтъ по однол·втнимъ группамъ пропорцiонально дан
нымъ числамъ умершихъ въ груnпt 70-75, т~ е. такъ чтобы 

было удовлетворено условiе: 

Mso : ]J;JSl : м82 : Mss : Ms4 = М10 : М71 : м72 : м73 : М74 

относительно же группы 85-90 имtлось бы 

..Л1s5 : Ms6 : 1Иs1 : Mss : Ms9 = М75 : М1в : М77 : M1s : М19· 

Изъ этихъ уравненiй получились бы слtдующiя значенiя иско

мыхъ М80, М81 , ••• М88 , М89 , которыя я привожу въ связи съ 

данными числами умершихъ предшествующаго возрастнаго деся

тилtтiя: 

М7о 79273 Mso 28447 

Мп 42116 Мю 15113 

М12 38545 Ms2 13832 

M;s 32484 Mss 11657 

М74 61484 ..:1f84 22063 

М15 52480 Jмs5 9961 

м76 27300 IM86 5182 

М17 29858 Ms7 5668 

]J;J78 26582 Mss 5046 

м79 57207 м8\1 10859 



70 В. БОРТКЕВИЧЪ, СМЕРТНОСТЬ И ДОЛГОВ1JЧН. МУЖСКАГО 

Но числа, полученныя для пятилtтiя 80-85, ока3ываются. 
очень мало правдоподобными. Громадные скачки отъ М79 къ М80 
и отъ М84 къ М85 являются бе3примtрными и, такъ сказать, про
тивными общему характеру всей вообще таблицы умершихъ по 

во3растамъ. 

Въ виду этого, я распредtлилъ умершихъ пятилtтiя 80-8 5 
инымъ обра3омъ, а именно поставивъ условiн, которыя алгебраи

чески выражаются такъ: Прежде имtли для опредtленiя неиз

вtстныхъ М80 , М81 , М82 , М83 и М84 : M 80=M70 ·q, M81 =M71 ·q: 

Ms2=~2·q, Mss=M1з·q, М~4=М14· q и Mso-+-Mю-+-Ms2-+-Msз 
-+-М84= 91112. Теперь-же, оставляя въ силt послtднее уравненiе, 
вмtсто первыхъ пнти пишу: М80=-М70 (q' -+-~), М81 =М71 (q' -1-2~), 
M82=llf72 (q' --t--3~), М83=М73 (q' -+-4;), М84=~4 (q' --t--5~), при-

чемъ полагаю q' = мм79 • Изъ этихъ уравненiй я получилъ: 
69 

М80 = 40675 

М81 = 18044 

Ms2 = 13250 

M 8s = 8416 

Ms4 = 10126 

Полученньш числа показались мнt весь-

ма правдоподобными и вполнt согласными 

съ общимъ характеромъ пово3растнаго 

распредtленiн умершихъ. Я поступилъ 

далi;е такъ, какъ если-бы они мнt были 

дtйствительно даны, и слtдовательно до

полнилъ данную таблицу умершихъ по 

однолtтнимъ во3растнымъ группамъ де-

снтью числами, обведенными чертой. Имtн, 

таКИМЪ обра3ОМЪ, ЧИСЛа умерШИХЪ ПО ОДНОЛtТНИl\lЪ ВОЗраСТНЫl\!Ъ 
группамъ отъ О до 90 лtтъ, я могъ прямо по Формулt (у) 

х. М" М'' М" М" М'1 Н {)Предьлить 20 , 21 , 22 • • • • • 78 , 79 • о въ резуль-

татt такого исправленiя можетъ 01ш3аться 

м" М" М'' > М 71 ,,. М 20-+- j__ 21 -t- · · · -+- 79 < 20 -+- jJ:'L21 -+- · · ' · -+- · 79, 

между тtмъ .1шкъ на самомъ дtлt мы задавались цtлью видоиз

мtнить одно только распредtленiе умершихъ по во3растамъ, не 

нарушая величины суммы, т. е. общаго числа умершихъ. Для 

того, чтобы это условiе было удовлетворено, итоги умершихъ 
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М11 : Мш ... М19 и М80 , М81 , ••• М88 были мною впдопзмtнены 
помощью такого прiема. 

п . ···м" М'' М" ри нахождеши этихъ новыхъ значеюи 11 , 12,. • • 19 

м" М'' м'·' t М М и 80 , 81 • • • 88 , соотв тствующихъ старымъ 11 , 12 ••• 

М19 и М80 , JJ!l81 , ••• М88 , я примtнялъ ту-же самую Формулу (у) 

съ такого рода различiемъ. Формула для перехода отъ Mi къ 
М/ разбивается на 1 О слагаемыхъ, содержащихъ каждое ~шо
жителемъ 0,1; если въ какое-нибудь изъ слагаемыхъ выраженiя 
М/', гдt i= одному изъ значенiй: 11, 12, ... 19 или 80, 81, ... 
881 входитъ такое Mi-P для котораго i-j < 11 или> 79, то 

это слагаемое вида О, 1 \ ( 1 О -j) Mi-j -t-- j Mi-j-нo \ лi-j замt
няется самимъ исправляемымъ числомъ Mi' умноженнымъ на О, 1. 

Путемъ простой провtрrш (я разумtю пров·l;рку алгебраиче

ск.ую, а не ариеметичесRую) можно легко убtдитьсл въ томъ, что, 

поступая указаннымъ способомъ, мы дtйствительно получимъ въ 

результатt требуемое равенство 

88 88 

"'1 м." = ~ м .. 
,.;;;:,. i ~ i 

11 11 

Итаliъ, 'tисла умершихъ въ предrьлахъ отъ 20 до 80 лrьтъ 
исправлены мною прямо по формул1ъ (у). Числа умершихъ въ воз

растахъ 0-11 лrьтъ оставлены во прежнемо (дaнuoJfto) видrь; 
умершiе во возрастп ото 11 до20 л1ътъ подвер~лись толы.о что 
указанному видоизмrьнеиiю *). Соотвtтственной операцiи под

верглись умершiе въ возрастахъ отъ 80 до 90 лtтъ .. Въ резуль
татt такой операцiи, им·f;вшей двлью не исправить числа умер

шихъ по однолtтнимъ возрастнымъ группамъ, а только устано

вить равенство между суммой прежнихъ поRазанiй и суммою но

выхъ, получились числа, которыя не могутъ быть разсматри

nаемы, какъ сглаженныя или исправленныя. Поэтому пришлось 

соединить опять въ одну группу умершихъ въ пятилtтiе 80-85 
и въ другую умершихъ въ пятилtтiе 85-90. Такимъ образомъ, 

*) Это видоизмtненiе для нихъ оказалось весьма мало ощутительнымъ. 
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начиная съ возраста 80 лtтъ до 125 пойдутъ пятил·f;тнiя возраст
ныягруппы. 

Переходъ отъ этихъ пятилtтнихъ возрастныхъ группъ къ 

однолtтнимъ былъ произве денъ мною по методу, изложенному въ 

Annali di Statistica. Serie 2\ Vol.12 (1880), въ статьt озагла
вленной (<Di uп metodo d'iпterpolazioпe per passare dalle classi 
quinquennali di popolazione alle classi annпali)). Пусть намъ 

требуется распредtлить по однолtтнимъ возрастнымъ группамъ 

пятилtтнюю группу 8, такъ что искомыя величины пусть будутъ 
li, l2 , l3 , l4 , l5• Обозначимъ непосредственно предшествующую 

пятил·f;тнюю группу черезъ 8_
1

, а группу, непосредственно слt

дующую за 8 знакомъ 8_н· Тогда искомьш величины опредt.с. 

лятся изъ слtдующихъ Фор111улъ: 

l _ ~ _ S_,-+-S-+- 1-28 
3 - 5 125 

l _ l _ S-+-1-8_1 S_,+S-+--1-28 
2 - 3 50 -+-- 250 

По эmo.iwy способу опред1Ъ.лены одно.л1Ъmuiя. ~руппы умершихь 

во возрасm1Ъ ото 80 до 120 .лrьто. 
Измtненное, т. е. исправленное и частью дополненное, рас

предtленiе умершихъ по возрастамъ представится въ таблицt 

лит. В, въ которой недостаетъ чиселъ умершихъ ниже 11-ти лtтъ, 

таБъ какъ эти числа помtщены въ таблицt А.. 

Показанiя таблицы В не могутъ быть разсматриваемы, канъ 

дающiя числа всtхъ лицъ православнаrо исповtданiя мужскаго 

пола умершихъ въ Европейской Россiи втеченiе деслтилtтiя 

187 4-1884. Дtло въ томъ, что свtд·f;нiя объ умершихъ по воз.
растамъ, помtщаемыл въ ((Статистическихъ Временникахъ>>, со-
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держатъ въ себt пропуски, именно въ каждомъ отqетномъ году 

есть нtсколько губернiй, для которыхъ неизвtстно распредtленiе 

умершихъ ни по вtроиспов·tданiямъ, ни по возрастамъ. Это пр·о

исходитъ отъ того, что Стат. Коми-~:·еты этихъ губернiй не доста

вили нужныхъ свtдtнiй. Такiе пробtлы пополняются въ изданiи 

Центр. Стат. Ком. свtдtнiями, им·J;ющимися въ отчетахъ началь

никовъ губернiй, каковые отqеты показываютъ только валовую 

ЦИФРУ умершихъ каждаго пола особо въ данной губернiи безъ 

распредtленiя по вtроисповtданiямъ и по возрастамъ. 

Съ цtлью опуед,tлить пуиблизИ'rельное qисло IМЩ)Шихъ Пl)а

вославнаrо исповtданiя въ каждой такой губернiи за тt годы, за 

которые не им·вется свtд·tнiй, я принималъ, что число умершихъ 

православныхъ составляло въ данномъ году такой же точно про

центъ общаго числа умершихъ (это qисло извtстно), какой оно 

составляло въ смежные съ даннымъ года. Если св·вдtнiй по той 

или другой губернiи недоставало за нtсколько л·l;тъ сряду, то 

для вычисленiя искомаго коэФФицiента пропорцiональности я 

бралъ данныя объ умершихъ за годъ непосредственно предше

ствующiй данному перiоду времени и за годъ непосредственно 

слtдующiй за этимъ перiодомъ, или- за нtсколько л·втъ, по кото

рымъ и~1ъются свъдън1я. Такимъ образомъ получилось въ итогь, 

что общая сумма умершихъ православныхъ, которые должны 

быть прибавлены къ показанiямъ таблицъ А (для возр. 0-11) 
и В (для возр. старше 11-тя лtтъ) составляетъ 1.050.284 чело
в·tка. Я допустилъ, что эти лица распредtлнлись по возрастамъ 

пропорцiонально числамъ таблицъ А (0-11 л.) и В(> 11 л.). 

Точнtе было бы вычислить распредtленiе по возрастамъ особо 

для каждой губернiи, принявъ, что умершiе за тотъ годъ, за ко" 

торый ихъ распредtленiе неизвtстно, распредtлялись такъ, какъ 

въ смежные годы въ той-же ryбepI:liи. Но приложенiе этого не

сомнtнно болtе удовлетворительнаго прiема потребовало бы 

слишкомъ большой затраты времен~ и труда. 

Назовемъ черезъ а число умершихъ вс·l;хъ возрастовъ по 

таблицt А. То-же самое число должно получиться, ес.ш взять 
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сумму поиазанiй таблицы А до возраста 11 л. и сложить се съ 

суммой всtхъ чиселъ таблицы В. Пусть будетъ d добавочное 

число умершихъ православныхъ, нераспредtленныхъ по возра

стамъ. а= 10.877.486. d=l.060.284. Обозначивъ черезъ :Мi 
число умершихъ въ возрастt отъ i до i -1- 1 Л'Бтъ, какъ оно по-
1tазано въ таблицахъ А (для возр~1стовъ 0-11 л.) и В (для воз
растовъ выше 11 л.), получимъ для :М/, т. е. для принимаемаго 
нами за ucmuuuoe число умершихъ мужсю1го пола православнаго 
исповtданiя въ Европейсипй Россiи за время 187 4 (1 янв.) -
1884 (1 япв.) въ возрастt отъ i до i +- 1 лtтъ, такое выра
женiе: 

П. Родuвшiеся. Годовыn числа рожденiй я опредtлялъ на 

основанiи двухъ различныхъ источпииовъ для перiода съ 186 7-ro 
по 1883-ili годъ (включительно) и для перiода, предшествовав

шаrо 1867-омr году. Именно, годовыя числа рожденiй съ 1867-ro 

года даны въ с<Статистическихъ Временникахъ Россiйской Импе

рiи», въ которыхъ содержатся свtдtнiя о распредtленiи родив

шихся по поламъ и вtроисповtдавiямъ. Слtдовательпо, есть воз

можность найти число родившихся въ Европейской Россiи пра

вославныхъ младенцевъ l\IJЖCI{aro пола за каждый годъ, начиная 

съ 1867-r0
• Въ этихъ данныхъ встр·l;чаются такiе-же пропуски, 

какiе я отм1тилъ, говоря объ умершихъ, т. е. за нtкоторые годы 

по нt1юторымъ губернiямъ неизвtстно распредtленiе родившихся 

по вtроисповtданiямъ, а дана только валовая циФра рожденiй, 

показанная въ rубернаторскомъ отчетt. Въ такихъ случанхъ я 

поступалъ по тому-же правилу, }{акимъ руководствовался по от

вошенiю къ умершимъ, т. е. допускалъ 1 что въ томъ году, за ко
торый недостаетъ свtдtнiй для той или другой губернiи, право

славные составляли такую-же часть родившихся вс,tхъ вtро

исповtданiй, какую они составляли въ той-же губернiи въ годы, 

смежные съ даннымъ. 

Числа рожденiй съ 1840 года по 1866 г. (в1,люч.) взяты 
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изъ отчетовъ Оберъ-Пронурора Св. Синода: пришлось и::~ъ числа 

родившихся во всей Имперiи православныхъ (эти числа приве

дены также въ приложепiяхъ къ соч. Бушшовснаго) вычитатr, 

сумму .родившихся по внt-европейснимъ епархiямъ *). 
Числа родившихся съ 1804 года по 1839 (внлюч.) заимствова

ны изъ «Матерiаловъ для статистини Россiйской Имперiи, изд. при 

Стат. Отд. Сов. М-ва Внутр. Дtлъ.(1841 .)-(Законы народонасе

ленiя Россiи)», гдt помtщены числа родившихся по епархiямъ. Тутъ 

нужно было 1) выд·l;лить родившихся въ Европ. Россiи и 2) вос
полнить пропуски, встрtчаемые по нiшоторымъ епархiямъ за опре

д·l;ленные годы, причемъ я допускалъ, что число родившихся за 

тотъ годъ, за ноторый не имtется св{;дtнiй, равно среднему 

ариеметичес1{0]11у изъ двухъ смежныхъ лtтъ **). l{poмt 11ропу

сновъ слtдуетъ отмtтить тотъ Фактъ, что за 1гl;ноторые годы 

по нt1юторымъ епархiямъ (большею частiю въ силу исключи

тельныхъ историчеснихъ условiй, неблагопрiятныхъ для собира

нiя статист. свiщtнiй) показаны явно невtроятныя числа. Въ 

такихъ случаяхъ я совершенно игнорировалъ эти числа, поступая 

такъ, нанъ еслибы ихъ вовсе не было. 

Къ числу православныхъ, родившихся за этотъ перiодъ 

(1804 - 1839) слtдуетъ прибавить уиiатово, такъ какъ эти 
упiаты, обратившiеся въ концt зохъ годовъ въ православiе, вте

чепiе десятилtтiя 187 4 - 84 у111ирали въ начествt православ
ныхъ. Но числа родившихся унiатовъ извtстны только за время 

съ 1826го по 1835fi годъ, наковыя числа и бы.ли прибавлены къ 
числамъ родившихся православныхъ за тt-же годы. За годы-же, 

nредшествовавшiе 1826му году, числа унiатснихъ рожденiй не 

даны; пришлось допустить, что за всt эти годы унiатснiн рож

денiя составляли такую-же долю правос.лавныхъ рожденiй, наную 

они составляли въ перiодъ 1826 - 35 гг., и.JJИ, иначе говоря, 

*) Два-три пропуска за этотъ перiодъ былп восполнены путемъ такого-же 
точно прiема, какой я употреблялъ для перiода 1804-1839 гг. 

**) Этот" прiемъ я заимствовалъ у академика Буняковскаго. 
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пришлось помножить число родившихся православныхъ за каж

дый годъ до 1826r0 (исключительно) на величину и= Р;и, гдt 

Р есть число православныхъ, а U-унiатскихъ рожденiй за вре

мя 1826-1835 гг. 
Съ 1796 по 1804 г. (исключительно) числа родившихся пра

вославныхъ во всей Имперiи показаны у академика Буняковскаго, 

заимствовавшаrо ихъ у статистика Германа. Такъ какъ за этотъ 

перiодъ числа родившихся по епархiямъ неизвtстны, то, въ цt

лнхъ опредtленiя чиселъ рожденiй, относящихся къ одной только 

Европейской Россiи, пришлось допустить, что отношенiе числа 

родившихся въ Евро_пейской Россiи къ числу родившихся во всей 

Имперiи-пусть это отношенiе будетъ е- было равно къ каж

домъ изъ лtтъ 1796-1803 (включ.) тому отношенiю, которое 
можетъ быть выведено изъ нtсколькихъ послtдующихъ лtтъ. 

Я нашелъ е изъ данныхъ четырехлtтiя 1804 - 1808 и помно
жилъ на е числа Германа, принявъ полученныя такимъ путемъ 

числа за числа родившихся православныхъ въ Европейской Рос

сiи *). Но нужно было и за этотъ перiодъ считаться съ унiа

тами и слtдовательно полученныя числа рожденiй помножить 

еще на и. 

, Итакъ, я получилъ числа рожденiй съ 1796 по 1883 г. 
(включ.) 'Но таI{Ъ какъ посЛ'БДiрш однолtтняя возрастная группа 

умершихъ заключается въ прсд'влахъ 119 - 120 лtтъ, то мнt 
понадобились еще годовыя числа родившихся ранtе 1796 года, а 
именно начиная съ 1 754 года. За это время неимtется абсолют
но никакихъ данныхъ о родившихся. Поэтому я распространилъ 

на означенный перiодъ такъ называемую гипотезу Эйлера **), 

*) Такой-же точно способъ былъ примtненъ мною къ вычисленiю чиселъ 
православныхъ рожденiй по Европейской Россiи за годы 1861, 62, 63 и 64, 
такъ какъ за эти годы МН'Б не удалось получить отчетовъ Оберъ-Прокурора 

Св. Синода И3Ъ Императ. Публичн. Библiотеки. Я взллъ чйсла рождевiй по 

всей Россiи (изъ приложенiл къ «Изслtдовавiлмъ .• ·" а'ю:~.демика Бунлковскаго) 
за названные годы и помножилъ ихъ на е, опредtливъ е изъ давныхъ двухъ 

предшествующихъ лътъ (1859 и 60). 
**) См. Буилковскiй «Опытъ о'законахъ смертности и проч.». Стр. 57. 
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по которой населенiе, а съ нимъ вмtстt рожденiя и смерти воз

ростаютъ въ геометрической прогрессiп; въ основанiи такого 

предположенiя лежитъ допущенiе о неизм,l;нности рождаемости и 

смертности: если общiе КОЭФФ. рождаемости и смертности для 

даннаго населенiя постоянны, то такое населенiе возростаетъ 

(или убываетъ) въ геометрической прогрессiи. Оставалось опре

дtлить 1шкой-нибудь членъ прогрессiи и знаменатель ея. Эти двt 

неизвtстныя были найдены изъ данныхъ годовыхъ чиселъ рож

денiй съ 1796ro по 1828°й годъ сззхъ_лtтнiй перiодъ) по способу 
наименьшихъ квадратовъ, причемъ допущена была нtкоторая 

(въ данномъ случаt совершенно ничтожная) неточность, а именно 

найдены были для перваго члена прогрессiи и ея знаменателя 

такiя значенiя, при которыхъ обращается въ minimum не сумма 
:квадратовъ уклоненiй (ошибокъ) самихъ чиселъ рожденiй, а сум

ма квадратовъ уклоненiй ихъ логариемовъ. Получилось: знаме

натель прогрессiи р = 1.0141, такъ что для перiода 1754 -
1796 каждое 11ослtдующее годовое число рожденiй опредtляется 

изъ предыдущаго черезъ умноженiе послtдняго на ~' и, наобо

ротъ, каждое предшествующее получается изъ непосредственно 

за нимъ слtдующаго черезъ умноженiе на ~ -i *). 

Окончательныя числа рожденiй, вычисленныя такъ, какъ бы

ло показано, приняты мною за истинныя и помtщены въ табл. 

лит. с. 

Теперь мы имtемъ въ своемъ распоряженiи нужныя данныя 

для вычисленiя величинъ вида rx (см. стран. 63) по Формул·{; 

ri = ~'.i, гд'f; M'i имtетъ значенiе, указанное на стр. 7 4, а 
t 

Ni=(1_873-i}+-(187 4-i)-+ .... -t-(1882-i)-+ H(1883-i)-

(1873-i)}. Въ этомъ выраженiи числа, заключенныл въ круг-

*) Можно было-бы полученныл сказаннымъ образомъ значенiл перваго 
ч.1ена прогрессiи и ел знаменателя разсматривать какъ приближенныл зва

ченiл искомыхъ величннъ и найти къ нимъ поправки [см. Маiевскiй. Изложе

нiе способа наимевьшихъ 1шадратовъ, no 82 (стр. 184)]. Этотъ прiемъ потребо
валъ-бы, однако, довольно утомителЬ:ныхъ вычисленiй. 
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лыл скобки, означаютъ итоги рожденiй за соотв·l;тствующiе года. 

По этой Формулt вычислены вс·J; значенiя ri, за исключенiемъ 

возрастовъ ниже 1 го года, длн которыхъ представлнлась воз

можность опредtлить соотв·l;тствующiн показанiл съ большею 

точностiю, а именно положивъ въ Ангальтской Формул·I; дz = /
2

• 

(Годъ приrшrъ за единицу изм·l;ренiл). Слtдовательно, были при

няты въ разсчетъ мiсячные итоги рожденiй за 1873 и 1883 
годы, каковые итоги показываютсл въ Статистическихъ Вре

менникахъ. 

Оставалось еще опред·J;лить число умирающихъ въ предt-

!,)-1 

лахъ возраста 120 - w изъ единиць1 родившихся, т. е. ~ri. 
120 

По абсолютной величинt число умершихъ въ этихъ возрастахъ 

1 
составляетъ около 2 умершихъ въ предtлахъ возраста 115 -

120 лл. Число-же умирающихъ въ возрастt отъ 115 до 120 лл. 
119 

изъ единицы родившихсн или ~ ri получилось 0.000023• По-
115 

11)-] 

3ТОМУ я сче.1ъ ВОЗl\ЮЖНЫМЪ подожить ~У.;,= 0.000012. 
120 

Такъ составились показанiя таблицы D. 

Для того, чтобъ изъ полученныхъ значенiй для ,. можно бы
ло составить таблицу смертности, необходимо и достаточно, чтобы 

11)-1 

было выполнено условiе ~ r х = 1, инаqе было-бы {((,)) > О 
о 

или f( (,)) < О. Просуммировавъ вс·в зпаченiя r, получаемъ 

~r = 0.94970. 

Спрашивается, ч·t.мъ можетъ быть объясненъ такой резуль

татъ. Укажемъ возможныл и вtроятныя его причины: 

1) Прежде всего, полученное неравенство ~r< 1 могло ока-
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заться слtдствiеl11ъ uеполuоты с01ьд1ьuiй обо умер~иихо. Весьма 

возможно, что, при существующихъ несовершенныхъ способахъ 

регистрацiи смертей, значительная часть послtднихъ (въ данномъ 

случаt слtдовало-бы предположить - около 5%) не заносится 

въ смертные списки. Отсюда получаются меньшiя, противъ дtй

ствительныхъ, абсолютныя чис.ш умершихъ, а слtдовательно въ 

одинаковой пропорцiи оказываются умаленными противъ истины 

:элементы r ж· Правда, что несовершенство способовъ собиранiя 

данныхъ должно отзываться также на числахъ рожденiй: и для 

нихъ будутъ получаться значенiя меньшiя противъ дtйствитель

ныхъ. Положи111ъ, что изъ числа родившихся нtкоторая часть v 
не заносится въ списки, такъ что, при истинномъ значенiи числа 

рожденiй N, таковыхъ значится всего N(l-v); съ другой сто
роны, пусть будетъ µ. часть умершихъ незарегистрированныхъ 

статистикой, а М истинное число у111ершихъ. Сл'вдовате.1ьно, ве-
. , м :t. • 

дичины вида r, истинное значеше которыхъ r есть и, вс.11.ьдств1е 

пропусковъ въ записяхъ, получаются равны111и 1;-~:=~)· Предпо
ложивъ, что неполнота записей равномtрно распространнетъ свое 

д·tйствiе на всt возраста, получимъ для каждаго r въ наше111ъ 
.1. r 0.949i0 1-ц 

частномъ случаь ? = 1_00000 или 1_·v = 0.94970, отсюда 

µ. = 0,05030 +- 0.94970v. Изъ этого равенства очевидно, что, 
если допустить существованiе пропусковъ въ записяхъ рожденiй, 

а не однtхъ только смертей, то придется принлть, что не зано

сящаяся въ списки часть умершихъ составляетъ не 5,03%, а 
болtе того. Такъ напримtръ, предположивъ, что не записывается 

1 % родившихся, получимъ µ. = 0.059797, т. е. уже около 6%. 
Во всякомъ случа·t, для того, чтобъ неравенство ~r < 1 могло 
быть объяснено непошютой свtдtнiй о движенiи населенiн, тре

буется, чтобъ \J. было > v. Дtйствительность, по всtмъ вtроя

тiямъ, удовлетворяетъ этому условiю. «qисла умершихъ, гово

ритъ академикъ Буняковскiй, каt{Ъ въ Россiи, такъ и въ другихъ 

государствахъ, менtе надежны, чtмъ числа рожденiй1, (Опытъ о 
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законахъ смертности, стр. 26). Поэтому можно думать, что ука
занное обстоятельство, если не вполнt, то въ значительной мtpt 

способно объяснить неравенство ~r < 1 . 
2) Вторымъ такимъ обстоятельствомъ, значенiе котораго, 

впроqемъ, далеко не такъ существенно, можетъ служить Фактъ 

эмиrрацiи лицъ мужскаrо пола православнаrо исповtданiя, ро

дившихся въ предtлахъ 5оти губернiй Европейской Россiи, въ 

другiя части Россiйской Имперiи, ка~,овы Финл~шдiя, Царство 

Польское, Кавказъ и Азiятскан Россiя. Самый Фактъ эмиrрацiи 

.11ежитъ внt сомнtнiя, неизвtстны только размtры явленiя, о 

которомъ не имtется общихъ по всей Россiи данныхъ. Объ 

уравновtшенiи отлива мужскаго православнаrо населенiя изъ 

Европейской Россiи приливами извнt не можетъ быть рtчи, такъ 

какъ переселенiя православныхъ въ Европейскую Россiю, какъ 

изъ другихъ частей Имперiи, такъ и изъ другихъ государствъ, 

вавtрное не достигаютъ сколько-нибудь знаqительной циФры. 

3) Наконецъ, третьимъ обстоятельствомъ, заслуживающимъ 
притомъ ббльшаrо вниманiя, является возможный Фактъ умень

шенiя смертности во времени; и этотъ Фактъ способенъ послу

жить къ объясненiю неравенства ~r < 1. 
Предположимъ, что русская смертность въ перiодъ, предше

ствующiй десятилtтiю 18 7 4-84 была менtе благопрiнтна, чtмъ 
въ послtднiй перiодъ, и пусть смертность этого посл-!;дннго перiо

да выражается велиqинами t; (х), r 1 (х), 101 (х) .... , удовлетворя
ющими условiю ~r1 (х)= 1. Значенiя (1 (х) имtютъ такой смыслъ: 

они показываютъ числа лицъ, которыя доживали бы до послtдова

тельныхъ возрастовъ изъ единицы родившихся, еслибы сила 

смертности, или, что поqти одно и то-же *), вtроятности смерти 
въ послtдовательныхъ возрастахъ были равны для этой единицы 

родившихся тtмъ величинамъ, какiя получились бы для соотвtт

ствующихъ возрастовъ по даннымъ 1874 - 84 гг. Мы немо-

*) При достаточно малыхъ разностяхъ предъловъ возраста каждой груп
пы, различiе 11ежду силой смертности и в"!;роятностью смерти весьма мало. 
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жемъ найти непосредственно, т. е. изъ сопоставленiя живущихъ 

съ умершими, велиqинъ w1 (х), а потому онt остаются для насъ 

неизвtстными, равно какъ величины (1 (х) и r1 (х). 

Qqевидно, что r 1 (х)={1 (х) · w1 (х), т. е. В'Броятность умереть 

въ предt.JJахъ возраста отъ х до х-+-1 для новорощденнаго рав

няется произведенiю изъ вtроятности для него дожить до возра

ста х на вtроятность для х-лtтняго умереть ранtе достиженiя 

возраста x-1-l. Съ другой стороны, полученная нами (путемъ 
комбинацiи умершихъ съ родившимися) велиqина r (х) тоже рав
няется f(x), помнощенной на io1 (х), приqемъ здtсь f(x) означаетъ 
уже не В'Броятность дожить до возраста х при условiяхъ смерт

ности десятилtтiя 187 4 -· - 84, а при условiяхъ бол·ве ранней, а 
слtдовательно, по предположенiю, менtе благопрiятной смертно

сти. Поэтому f (х) < (1 lX). 

Будемъ ИМ'БТЬ r1 (х) = fi (х) · w1 (х) 

r (х) = f (х) · w1 (х) 

Отсюда r (х) < r 1 (х), но ~r 1 (х) = 1. Слtд. ~r (х) < 1. 

Ясно, слtдователыю, что, при условiи уменьшенiя смертности 

во времени, долншы получитr,ся для r0 , r 1 , r2 ••• • меньшiя зна

ченiя противъ тtхъ, которыя значились бы въ таблицt, показы

вающей порядокъ вымиранiя единицы родившихся, поставленной 

на все время вымиранiя въ условiя смертности десятилtтiя 

187 4-1884 гг. Опредtлить точно аналитическую зависимость 
между r 1 (х) и r (х) нtтъ никакой возможности; пришлось бы сдt

лать какое-нибудь допущенiе о законt измtненiя смертности 

во времени, приложить этотъ законъ ко ВС'БМЪ возрастамъ .... , 
но подобныя выкладки заключали бы такъ J\ШОГО элементов~ 

произвола, что потерsли бы всякое практическое значенiе и ре

альный (статистическiй) интересъ. Поэтому, если принять раз

сматриваемое нами предположенiе о томъ, что неравенство ~r < 1 
nроисходитъ uтъ уменьшенiя смертности, то слtдуетъ признать, 

что задача о построенiи та~юй таблицы, Rоторая выражала бы 
6 
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смертность десятилtтiя 1874-84 гг., т. е. давала бы величины 
w1 (х), { 1 (х), 1·1 (х) . .. , не допусiiаетъ точнаго рtшенiя. Можно 
только оп:редtлить для искомыхъ величины (1 (х) высшiе предtлы, 

Х-1 

которые найдутся изъ неравенства (1 (х) < 1-~ r(x), такъ 
о 

Х.-1 Х-1 

какъ r1 (х) > r (х), а с.лtд. ~ r 1 (х) > ~ r (х), откуда 
о о 

Х-1 Х-1 

t; (х) = 1 - ~ 1\ (х) < 1 - ~ r (х). 
Q Q 

Эти высшiе предtлы будутъ несообразно высоки для преклон

ныхъ возрастовъ; для предtльваго возраста (u высшiй пред'БЛЪ до

живающихъ окажется 0.0503. Дю:I высшаго предtла величины е0 , 

т. е. средней продолжительности жизни, выраженной въ годахъ, 

получимъ 30,02. Мы показали, qто предположенiе объ уменьше
нiи смертности во времени :можето служить объяснительной при

чиной неравенства ~r < 1. Но ниJ:{акихъ прямыхъ указанiй на су
ществованiе такого Факта въ дtйствительности не имtется, а по

тому я предпочелъ поступить съ элементами r (х) такъ, ка1{ъ еслибы 
неравенство ~ r< 1 обусловливitлось неполнотою СВ'Бдtнiй объ 

умершихъ, и распредtлилъ недостающiе 5,03% пропорцiонально 
величинамъ r(x), т. е. опредtлилъ новыя значенiя r' (х) изъ Формулы 

r' (х) = ;r(~l), которая удовлетворяетъ условiю ~r' = 1. Значе
нiя величинъ r' (х) помtщены въ т:-tбл. Е. 

Эти значенiя годны для того, чтобы по пимъ найти рядъ зira
x-1 

• ченiй f (х) по Форму лt f (х) = 1- "'5,1 r' (х), каковой рядъ пред.....,. 
о 

ставленъ первымъ столбцомъ таблицы F. Второй столбецъ той

же таблицы даетъ с~лажепuыл значенiR тtхъ-же величинъ f (х). 
Сглаживанiе произведено по способу vVoolhouse'a, изложенному 
въ сочиненiи «Life-TaЫes deduced from the Moгta1ity Experience 
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of Assuгance Companies. 18 7 2>J. Способъ этотъ сuстоитъ въ слt
дующемъ: пусть требуется изъ ряда данныхъ значенiй l0 , l1 , l2 , l3 •••• 

найти рядъ новыхъ ( сглаженныхъ) значенiй l'0 , l'1 , l' 2 , l 1

3 •••• 

Представимъ себ·в, что данны я величины l0 , l1 , Z2 , l3 : •• изобра

жены ординатами кривой, абсциссы которой соотвtтственно рав

ны О, 1, 2, 3 ... Черезъ точки (O,l0), (5,l5), (lO,l10) проводятъ 

параболу втораго порядка; отбросивъ тt ея части, которыя со

отвtтствуютъ значенiлмъ абсциссъ отъ О до 2% и отъ 7% до 1 О, 
оставляютъ ту часть, которая заключена въ предtлахъ отъ 2% до 
71

/2• Затtмъ проводятъ параболу черезъ окончанiя ординатъ l5 , 

l10 и l15 и, поступая по предыдущему, оставляютъ ту часть ея, ко

торая соотвtтствустъ значенiямъ абсциссъ отъ 7% до 12%, 'Гакъ 
поступаютъ до конца ряда, проводя параболы втораго порядка 

черезъ окончанiя ординатъ Z10 , l15 и l20 ; Z15 , l20 и Z25 , ••.• Получает

ся въ результатt новый рядъ значенiй ординатъ Z3 , l4 , l5 •••• вмt

сто заданнаго. Этотъ новый рядъ будетъ им·вть элементы l5 , 

l 10,lir, . ... общими съ заданнымъ, а остальные элементы отличны-
11ш отъ элементовъ заданнаго ряда, причемъ элементы, заключен

ные въ пред'влахъ отъ 2% до 7%, отъ 7\ до 12%, отъ 12% до 
17% и т. д. будутъ соотвtтственно расположены по параболамъ 
втора го порядна. Точно тани11п же образомъ можно получить вто

рой новый рндъ, имtющiй съ заданнымъ общими элементы l6 , l11 

Z16 • - ., потомъ третiй, съ общими элементами l7 , l12 , l 1, ••• , чет

вертый-l8, Z13 , l18 ••• , и наконецъ пятый, въ которомъ элемен

ты Z9 , Z14 , l1Q • •• тt-же, что и въ заданномъ. Полуlштся, по выра

женiю Wooll1ouse'a, н·вчто въ родt сtти'кривыхъ или система пяти 
переплетающихся кривыхъ, составленныхъ каждая изъ ряда па

раболъ втораго порядка. Каждому значенiю указателя при l бу
детъ теперь соотвtтствовать пять значенiй, изъ ноторыхъ толь

ко одно тожественно съ первоначальпымъ. Иаъ этихъ пяти зна

ченiй выводится средняя ари0метичеснан, ноторая и принимается 

аа сглаженное аначенiе Z'. По этому способу l'i опредtляется, 

какъ линейная Фупкцiя отъ li и смежныхъ съ нимъ первоначаль-

6* 
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ныхъ значенiй l по Формулt, которая можетъ быть представJiена 
въ такомъ видt: 

По этой: Формулt сглажены значенiя fx, начиная съ х=20 
и кончая х= 100. 

Для значенiй х отъ 7 до 19 прим'lшенъ тотъ-же способъ съ 
тою только разницей, что параболы проводились черезъ ордина

ты, отстоящiя одна отъ другой не на 5 единицъ, а на 3, т. е. 

черезъ l0 , l3 , l6 , затtмъ черезъ l1 , l4 , l7 и т. д. Въ этомъ случаt 

получается 

Значенiя fa: при х = 1, 2, 3 и 4 оставлены безъ измtненiя. 
Величины же ((5) и ((6) опредtлены такимъ образомъ, что

бы онt съ величинами ((3), ((4) и ((7), f(S) были расположены 
по параболt третьяго порядка. 

Полученный рядъ сглаженныхъ значенiй дшс f перенесенъ 
безъ измtненiя въ таблицу лит. G. Буквы f, r, w, Q, q и i:: имt

ютъ смыслъ, указанный на стр. 15. Въ частности нужно замt
тить, что показанныя въ этой таблицt значенiя r, выведенньш 

изъ значенiй f, не совпадаютъ ни съ значенiями r по таблицJ,, D, 
ни съ значенiями r' по таблицt Е. При выводt величинъ Q:z; и 
получаемыхъ изъ нея qx и i::x, fI nользова.11ся Формулой, данной 

для Qx на стр. 1 7. Однаr{о для предtльных.ъ значенiй х пришлось 
примtнить нtсколько иные способы вычисленiя; я поступилъ та

кимъ образомъ: положивъ q
120 

= О, опредtлилъ qш по Формулt 

Симпсона: q110 = [ f (100)-+- 4 f (115)-+- f( l 20)] Х 1i· Для вы
чис.инiя Q0 я воспользовался числами доживающихъ изъ еди-

1 3 6 
ницы родившихся до 12, 12 и 12 

~~ода. 
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Эти числа, не приведенныя въ таблицt G, суть 

r(i~)=o.91oз6, r(:2)=0.sз651 ~ r(i62)=0.76464. 

Зная эти величины, я могъ вычислить Q0 съ достаточнымъ 

приближенiемъ по способу трапецiй. Сумма Q1 --+- Q2 опредt.лена 
' 1 

по способу Симпсона: Qi-t-Q2= 3 [f(l)-+- 4 f (2)-+ f (3)]. Изъ 

этой суммы я вычелъ Q2, найденное по общей Формулt., и полу

чилъ значенiе Q1. 

Таблицы лит. Ни лит. J даютъ числа живущихъ правосJiав
ныхъ мужскаго по.ш въ послiдовательныхъ возрастахъ отъ О до 

100 лtтъ, въ моменты времени 1 января 1 s70-го года и 1 ян
варя 1884'0 года. Показанiя этихъ таблицъ вычислены въ пред

положенiи неизмfшнаго порядrщ вымиранiя, и именно того по

рядка, который данъ таблицей G. Исномьш числа живущихъ 

суть совокупности вида Р2• 

ll:2 

Р2 = J U(x, "t'-X) dx. 
а\ 

Внеся предпо.1юженiе о неизмtнности порядна вымиранiя, 

т. е. положивъ 

U (х, -т:-х) = U (о, tt-x) · f(x) = F' (-т:-х) f (х) и принявъ 
F' (t) = coпst. въ пред·f:;лахъ отъ "t'-X2 до -т:-х1 , будемъ имf.ть, 

при х1 = х, и х2 = х -+ 1, 
X+l 

Р2 = ]F(-т:-х) -.F,'(tt-x-1)! J f (х) rix. 
х 

Пусть Р. означаетъ число живущихъ въ началt i-ro года i, х 
въ возрастt отъ х до х--+- 1, а Ni число рождеuiй въ i-мъ году; 
тогда Р. = N. ( ) Х Q . Танимъ образомъ таб.11ицы лит. Н i,x i- Х+-1 Х 

и J являются результатомъ нtкотораго рода номбинацiи данныхъ 
таблицы .лит. С съ поназанiлми таблицы дит. G. 

Разница между вычисленнымъ мною итогомъ мужскаго пра

вославнаго населенiя Европейской Россiи на 1 янв. 18 7 О года 
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и тt~1ъ числомъ, которое показано въ Сборникt Свtдtнiй по 

Россiи, издаваемомъ Центральньшъ Статистичес1шмъ Ко11ште

тоиъ, за тотъ-же годъ" составляетъ около 2%% in plпs. Въ 

(<Сборникахъ>> за послtдующiе годы не и~1tется распредtленiя 

населенiя по вtроисповtданiямъ, и тtмъ самымъ исклюqается 

возможность подобнаго рода сопоставленiй .. 
Зато есть возможность произвести, нtкоторымъ образомъ, 

контрольный опытъ надъ вычисленной мною таблицей смертности, 

сочетавъ дш11,ныл о лu~~ахъ призывиа~о возраста*) съ числами 

рожденiй. 

Молодые люди призыва какого-нибудь k-го года суть тt, 

воторымъ. до 1 янв. :этого года исполнилось 20 лtтъ, т. е. всt 

родившiеся въ (k - 21 )-мъ году. Нетрудно вид·вть, qто, если 

намъ, съ одной стороны, изв·J:;стно число молодыхъ людей при

зыва k-го года, пусть :это будетъ Pk, а съ другой стороны, 

число рожденiй (k- 21)-г0 года, . пусть :это бу детъ N,,_
21 

, то 

раздtливъ первое число на второе, мы получимъ число доживаю

щихъ до призывнаго возраста изъ единицы родившихся. Такъ 

накъ свtдtнiя о числt лицъ, подлежащихъ призыву въ накомъ

нибу дь данномъ году, прiурочиваются къ моменту набора, кото

рый производится въ конц-[; :этого-же года, то ясно, что лица 

призывнаго возраста будутъ находиться въ возрастныхъ предt

лахъ, изъ которыхъ низшiй близокъ къ 21 (двадцати одному) году 
[ нtсколько меньше 21 -го года], а высшiй близокъ къ 2 2 годамъ 
[ нtсколько меньше 2 2-хъ л-I;тъ]. Очевидно поэтому, что отношенiе 

N
pk можетъ быть разсматриваемо какъ число доживающихъ 
k-21 

изъ единицы родившихся до нiшотораго промежуточнаго возраста 

между 21-мъ и 22-мн годами. Сравненiе :этого отношенiя съ со

отвtтственными показанiяии таблицы смертности можетъ ока

заться весьма поучительнымъ. Но наша таблица смертности от

носится къ одному лишь православному населенiю Европейской 

*) См. Статистическiй Време1шикъ Россiйской Имперiи, серiя III, вып. 12: 
Всеобщ>tя воинская повинность въ Имперiи 1874-1883. 
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Россiи, слtдовательно и подъ Pk слtдуетъ разумtть только лицъ 
православныхъ. Призывные-же православнаго исповtданiя прямо 

не даны. По в·tроисповtдапiямъ распред·tлепы только лица приня

тыя на службу, и потому приходится вычислsть Pk въ томъ пред-
. положенiи, что распредtленiе по вtроисповtданiямъ призывныхъ 

соотвtтствуетъ распредtленiю принятыхъ на службу. Если мы 

означимъ черезъ P'k призывныхъ всtхъ вtроисповtданiй, черезъ 
Rk принятыхъ на службу православныхъ, а черезъ R'k всtхъ 

принятыхъ на службу, то будетъ: Pk = P'k ~~~- Такъ опредt-

лятсл числители отношенiй NP1. , длнk=1874, 1875, .. ,.1883. 
/,-21 

Знаменатели же найдутся въ таблицt С. 

Годъ. 

k. 
1874 

75 

76 
77 

78 
79 

80 
81 

82 
83 

Всего 

Bc'f, nризыв
иые. 

P'k· 

623150 
620868 

606184 

597664 
666720 
666000 
696158 

682699 
702977 
728149 

6.590569 

Bct принн
тые. 

R'1. 

131805 
159452 

171748 
186857 
187547 
186934 

200968 
182194 
181728 
187163 

1. 776396 

Приннтые 
правос.1. 

Rk· 

112233 
135262 
144826 

159995 
160013 
157082 
168049 

151948 
152u68 
157486 

1.499562 

Pk P'1.·R1; 
Nk-21 = Nk-21·R'1. 

0.41692 
0.43044 
0.42868 

0.45040 

0.44943 
0.42649 
0.42797 

0.43141 

0.43294 
0.42821 

0.43229 

Итакъ въ среднемъ для родившихся за перiодъ 18 5 3 

(1 янn.)-1863 (1 янв.) число доживающихъ до нtкотораго 

промежуточнаго возраста между 21 и 2 2 годами составляетъ 
0.432 на единицу. Справляемся, какъ велики числа доживаю

щихъ до возрастовъ 21 и 2 2 по таблицt G, и находимъ для 
возраста 21 годъ 0.434, для возраста 22 года-0.430. Совпа
денiе получается весьма точное. 

Таблицы лит. К, L, М даютъ показанiя таблицъ смертности 
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нtкоторыхъ европейскихъ государствъ въ сопоставленiи съ дан

ными русской таблицы. Эти таблицы относятся къ одному му

жескому полу. Противъ знака О* стоитъ число родившихся жи

ворожденныхъ вмtст·I; съ мертворожденными; соотвtтственно 

этому, значенiе величины "'х, стоящее противъ х= О*, даетъ ма

тематическое ожиданiе жизни для родивmагося, относительно 1ю

тораго не задано, родился ли онъ живымъ, или мертвымъ. 

Пом'l;щенныя инострапныя таблицы составлены всt по при

близительно одинаковымъ методамъ, именно на основанiи дан

ныхъ переписи, комбинированныхъ съ данными объ умершихъ. 

Эти таблицы, Rpoмt итальянской, приведены въ Statistik d. 
Deutschen Reichs за 1887 годъ, гд·f; появилась таблица смерт

ности Германской Имперiи, вычисленная Беккеромъ. Величины, 

показанныя въ таблиц·{; L, суть величины вида с Х 1 ООО, гд·I; с 
есть приближенное значенiе Функцiи Лxi)-f(x2) (см. стр. 7). Этого 

.Х2 
j j'(x) dx 
Х1 

рода величины не всегда поназываются въ таблицахъ, а потому 

Беккеру пришлось самому вычис.~ять ихъ и длп другихъ госу

дарствъ, кромt Германiи, причемъ онъ прим'Бнялъ къ вычисленiю 
X-f-1 

величинъ вида f f (х) dx = Qx тотъ прiемъ, который я изложилъ 
х 

на стр. 20- 2З. Для Россiи-ше эти значенiя найдены по Фор-

мул-в стр. 17. Замtчу, что коэФФицiентъ смертности с Х 1000 
для пред'f;ловъ х1 = о, х2 = w обращается въ обратную величину 

средней продолжительности жизни, помноженную на 1 ООО. И дtй

ствительно f(o)-f(ы) Х 1000 =__!_ Х 1000. 
' w •о f f(x)dx 

о 
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11АБЛИЦА ЛИТ. А. 

Числа умершихъ муже ка го пола православнаго исповtданiя въ Евро-

пейской Россiи за десятилtтiе 1374 г. (1 янв.)-1834 г. (1 янв.). 

Въ возрастt. Въ возраст'i;, 

отъ о 
1 

1256269 
отъ 41 до 42 л. 38161 

ДО г. 
)) 42 )) 43 )) 39195 12 

3 )) 43 )) 44 )) 34094 
)) - )) - )) 10322i4 )) 44 )) 45 )) 67816 12 12 

3 6 
)) 45 )) 46 )) 62140 

)) - )) - )) 1025189 )) 46 )) 47 )) 42114 
12 12 )) 47 )) 48 )) 48385 
6 1276279 )) 48 )) 49 )) 43188 )) - )) 1 )) 

12 )) 49 )) 50 )) 81308 
)) 1 )) 2 )) 1070653 )) 50 )) 51 )) 69859 
)) 2 )) 3 )) 564602 )) 51 )) 52 )) 45986 
)) 3 )) 4 )) 354983 )) 52 )) 53 )) 47176 
)) 4 )) 5 )) 249619 )) 53 )) 54 )) 43599 
)) 5 )) 6 )) 183589 )) 54 )) 55 )) 72798 
)) 6 )) 7 )) 121772 )) 5[) )) 56 )) 69945 
)) 7 )) 8 )) 83055 )) 56 )) 57 )) 53035 
)) 8 )) () )) 66198 )) 57 )) 58 )) 53962 
)) 9 )) 10 )) 59186 )) 58 )) 59 )) 47614 
)) 10 )) 11 )) 44207 )) 59 )) 60 )) 107559 
)) 11 )) 12 )) 41813 )) 60 )) 61 )) 90630 
)) 12 )) 13 )) 36641 )) 61 )) 62 )) 52596 
)) 13 )) 14 )) 31113 )) 62 )) 63 )) 53573 
)) 14 )) 15 )) 31704 )) 63 )) 64 )) 46776 
)) 15 )) 1G )) 30876 )) 64 )) 65 )) 84243 
)) 16 )) 17 )) 329·!0 )) 65 )) G6 )) 78670 
)) 17 )) 18 )) 36620 )) G6 )) 67 )) 46256 
)) 18 )) 1!) )) 35320 )) 67 )) 68 )) 50035 
)) 19 )) 20 )) 39409 )) 68 )) 69 )) 39984 
)) 20 )) 21 )) 39659 )) 69 )) 70 )) 95707 
)) 21 )) 22 )) 39486 )) 70 )) 71 )) 79273 
)) 22 )) 23 )) 40157 )) 71 )) 72 )) 42116 
)) 23 )) 24 )) 38286 )) 72 )) 73 )) 38545 
)) 24 )) 25 )) 44373 )) 73 )) 74 )) 32484 
)) 25 )) 2(, )) 41410 )) 74 )) 75 )) 61484 
)) 26 )) 

()-~, )) 38239 )) 75 )) 76 )) 52480 
)) 27•" 28 )) 39836 )) 76 )) 77 )) 27300 
)) 28 )) 29 )) 32573 )) 77 )) 78 )) 29858 
)) 29 )) 30 )) 48984 )) 78 )) 79 )) 26582 
)) 30 )) 31 )) 43108 )) 79 )) 80 )) 57207 
)) 31 )) 32 )) 32764 )) 80 )) 85 )) 91111 
)) 32 )) 33 )) 33136 )) 85 )) 90 )) 36716 
)) 33 )) 34 )) 28995 )) 90 )) 95 )) 13989 
)) 34 )) 35 )) 50144 )) 95 )) 100 )) 7028 
)) 35 )) 3G )) 48119 )) 100 )) 105 )) 1590 
)) 36 )) 37 )) 35959 )) 105 )) 110 )) 470 
)) 37 )) 38 )) 39G46 )) 110 )) 115 )) 181 
)) 38 )) 39 )) 34679 )) 115 )) 120 )) 75 
)) 39 )) 40 )) 63831 )) 120 )) 125 )) 30 
)) 40 )) 41 )) 56015 )) 125 )) (t) )) 9 

Общiй итогъ 10.877.486. 
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11АБЛИЦА ЛИТ. в. 

Измtненное расnредtленiе умершихъ no возрастамъ. 

Числа умершихъ въ возраст}, отъ i до i + 1 л1;тъ. 

i 
11 41284 39 44888 67 61768 95 1913 
12 36336 40 45815 . 68 59928 96 1647 
13 32052 41 47(}\',\) \)\) 5793S 27 1323 
14 32471 42 48283 70 55751 98 1151 
15 32366 43 49396 71 53546 99 921 
16 34041 44 50698 72 51559 100 614 
17 36011 45 51733 73 49577 101 432 
18 36608 46 52623 74 47318 102 284 
19 37412 47 53795 75 44391 103 170 
20 37817 48 54866 76 41188 104 90 
21 39288 49 55287 77 37894 105 156 
22 40538 50 55897 78 33700 106 119 
23 41113 51 57051 79 29664 107 88 
24 40558 52 58179 80 2'1785 108 63 
25 59881 53 59252 81 21361 109 44 
26 39150 54 60471 82 18265 110 53 
27 39008 55 617i!O 83 15499 111 43 
28 39504 56 63432 84 13061 112 35 
29 38543 57 64915 85 11421 113 28 
30 37808 58 66996 86 95:.!7 114 21 
31 38197 59 67068 87 7845 115 21 
32 38776 60 67053 88 6373 116 18 
33 39812 61 67121 89 5113 117 15 
34 40039 62 67088 90 4282 118 "

112 
35 40480 63 66828 91 3376 119 9 
36 41702 64 65716 92 2644 
37 42892 65 64263 93 2056 
38 44068 66 63312 94 1622 
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ТАБЛИЦА лит. с. 

Числа родившихся мужскаго пола православнаго исповtданiя 

въ Европейской Россiи. 

в ъ с о т н я х ъ. 

Годъ. Го,n_ъ. Годъ. 

1790 5287 1822 8012 1854 12236 
1791 5362 1823 8501 1855 11924 
1792 5437 1824 8553 1856 11362 
1793 5513 1825 8845 1857 12657 
1794 5591 1826 8905 1858 13122 
1795 5670 1827 9517 1859 13602 
1796 5318 1828 9516 1860 13198 
1797 5293 1829 9847 1861 13641 
1798 5549 1830 9686 1862 14308 
1799 5762 1831 9321 1863 13492 
1800 5871 1832 9922 1864 14578 
1801 6254 1833 9351 1865 13816 
1802 6888 1834 9912 1866 13300 
1803 6719 1835 9149 1867 13763 
1804 7136 1836 10242 1868 13699 
1805 7155 1837 10219 1869 14158 
1806 7080 1838 10667 1870 14115 
1807 7006 i839 11371 1871 14861 
1808 6996 1840 9717 1872 14632 
1809 6732 1841 10690 1873 15540 
1810 7188 1842 10376 1874 15507 
1811 7039 1843 11104 1875 1-5824 
1812 7239 1844 11546 1876 15800 
1813 6608 1845 11452 1877 15641 
1814 6250 1846 11040 1878 15204 
1815 6986 1847 11479 1879 16323 
1816 7639 1848 12086 1880 16380 
1817 7796 1849 11210 1881 16403 
1818 7611 1850 12071 1882 17556 
1819 7921 1851 11450 1883 17293 
1820 8052 1852 12160 
1821 8035 1853 12727 
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ТАБЛИЦА лит. D. 
Значенiя величинъ вида r а:· 

х rx х f'x х rx 

о 0.31077 37 0.00437 74 0.00770 
1 0.07397 38 0.00455 75 0.00736 
2 0.03956 38 0.00472 76 0.00700 
3 0.02518 40 0.00490 77 0.00661 
4 0.01796 41 0.00509 78 0.00604 
5 0.01337 42 0.00527 79 0.00545 
6 0.00897 43 0.00542 80 0.00466 
7 0.00621 44 0.00561 81 0.00411 
8 0.00503 45 0.00581 82 0.00359 
9 0.00454 46 0.00596 83 0.00309 

10 0.00343 47 0.00616 84 0.00263 
11 0.00322 48 0.00633 85 0.00232 
12 0.00286 49 0.00644 86 0.00195 
13 0.00254 50 0.00659 87 0.00161 
14 0.00259 51 О 00683 88 0.00132 
15 0.00259 52 0.00708 89 0.00107 
16 0.00274 53 О 00733 90 0.00091 
17 0.00293 54 0.00764 91 0.00073 
18 0.00302 55 0.00797 92 0.00058 
19 0.00314 56 0.00837 93 0.00046 

20 0.00321 57 0.00872 94 0.00037 

21 0.00337 58 0.00918 95 0.00044 

22 0.00354 59 0.00943 96 0.00038 

23 0.00364 60 0.00969 97 0.00033 

24 0.00364 61 0.00988 98 0.00027 

25 0.00363 62 О.ООВ99 99 0.00022 

26 0.00360 63 0.01008 100 0.00015 

27 0.00361 64 0.01005 101 0.00011 

28 0.00367 65 0.00996 102 0.00007 

29 0.00360 66 0.00991 103 0.00004 

30 0.00357 67 0.00976 104 0,00002 

31 0.00365 68 0.00950 105 0.00004 

32 0.00375 69 0.00898 106 О 00003 

33 0.00390 70 0.00870 107 0.00003 

34 0.00396 71 0.00837 108 0.00002 

35 0.00403 72 0.00813 109 0.00001 
ы-l 

36 0.00420 73 0.00794 ~rx 0.00009 
110 
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ТАБЛИЦА лит .. Е. 

Значенiя величинъ вида r'x· 

re r' 
х х r' х х 

/ 

'l'x 

о 0.32723 37 0.00460 74 О.00811 

1 0.07789 38 0.00479 75 0.00775 
2 0.04166 39 0.00497 76 0.00737 
3 0.02652 40 0.00516 77 0.00696 
4 0.01892 41 0.00536 78 0.00636 
5 0,01408 42 0.00554 79 0.00574 
6 0.00945 43 0.00571 80 0.00491 
7 0.00654 44 0.00591 81 0.00433 
8 0.00529 45 0.00612 82 0.00378 
9 0.00478 46 0.00628 83 О.00325 

10 0.00361 47 0.00648 84 0.00277 
11 0.00339 48 0.00667 85 0.00244 
12 0.00301 49 0.00678 86 0.00205 
13 0.00267 50 0.00694 87 0.00169 
14 0.00272 51 0.00719 88 0.00139 
15 0.00273 52 0.00746 89 0.00113 
16 0.00288 53 0.00772 90 0.00096 
17 0.00309 54 0.00804 91 0.00077 
18 0.00318 55 0.00840 92 0.00061 
19 0.00330 56 0.00881 93 0.00048 
20 000338 58 О.00919 94 0.00039 
21 О 00355 58 0.00967 95 0.00046 
22 0.00373 59 0.00993 96 0.00040 
23 0.00383 60 0.01021 97 0.00035 
24 0.00383 61 0.01040 98 0.00028 
25 0.00382 62 0.01052 99 0.00023 
2.6 (),()()379 ()3 (),() l ()(',1 100 О OOOln 
27 0.00380 64 0.01058 101 0.00012 
28 0.00386 65 0.01048 102 0.00008 
29 0.00379 66 0.01043 103 0.00004 
30 0.00376 67 0.01028 104 0.00002 
31 0.00384 68 0.01000 105 0.00004 
32 0.00395 69 0.00946 106 0.00003 
33 0.00411 70 0.00916 107 0.00003 
34 0.00417 71 0.00882 108 0.00002 
35 0.00424 72 0.00856 109 0.00001 

li>-1 
36 0.00442 73 0.00836 -:i.r'x 0.00009 

llO 
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ТАБЛИЦА лит. }', 
Значенiя величинъ вида fx· 

Первоначальн. Сгла- Первоначальн. Сгла-
х 

значенiеf х· х значенiеfх· жени. жени. 

о 1.00000 57 0.24226 0.24215 
1 0.67277 58 0.23307 0.23293 
2 0.59488 59 0.22340 0.22334 
3 0.55322 60 0.21347 0.21343 
4 0.52670 61 О.20326 0.20325 
5 0.50778 0.50735 62 0.19286 0.19286 
6 0.49370 0.49367 63 0.18234 0.18233 
7 0.48425 0.48417 64 0.17173 0.17174 
8 0.47771 0.47733 65 0.16115 0.16115 
9 0.47242 0.47206 66 0.15067 0.15062 

10 0.46764 0.46772 67 0.14024, 0.14023 
11 0.46403 0.4tj393 68 0.12996 0.13007 
12 0.46064 0.46063 69 0.11996 0.12018 
13 О.4И63 0.45766 70 0.11050 0.11061 
14 0.45496 0.45491 71 0.10134 0.10137 
15 0.45224 0.45222 72 О.09252 0.09245 
16 0.44951 0.44947 73 0.08396 0.08382 
17 0.44663 0.44659 74 0.07560 0.07547 
18 0.44354 0.44355 75 0.06749 0.06741 
19 0.44036 0.44037 76 0.05974 0.05968 
20 0.43706 0.43706 77 0.05237 0.05235 
21 0.43368 0.43362 78 0.04541 0.04548 
22 0.43013 0.43005 79 0.03905 0.03920 
23 0.42640 0.42637 80 О.03331 0.03353 
24 0.42257 0.42261 81 О.02840 0.02850 
25 0.41874 0.41880 82 0.02407 0.02410 
26 0.41492 0.41497 83 0.02029 0.02029 
27 0.41113 0.41115 84 0.01704 0.01701 
28 0.40733 0.40734 85 0.01427 0.01420 
29 0.40347 0.40354 86 0.01183 O.Oll81 
30 0,39968 0.39974 87 О.00978 0.00979 
31 0.39592 0.39591 88 0.00809 0.00809 
32 0.39208 0.39203 89 0,00670 0.00669 
33 0.38813 0.38808 90 О.00557 0.00554 
34 0.38402 0.38404 91 0.00461 0.00461 
35 0.37985 0.37988 92 0.00384 0.00385 
36 0.37561 0.37559 93 0.00323 0.00323 
37 0,37119 О 37115 94 0.00275 0.00271 
38 0,36659 0.36655 95 0.00236 0.00226 
39 0.36180 0.36177 96 0.00190 0.00184 
40 0.35683 0.35681 97 0.00150 0.00148 
41 0.35167 0.35166 98 0.00115 0.00116 
42 0.34631 0.34631 99 0.00087 0.00088 
43 0.34077 0.34077 100 0.00064 0.00066 
44 0.33506 0~33504 101 0.00048 
45 0.32915 0.32913 102 0.00036 
46 0.32303 0.32303 103 0.00028 
47 0.31675 0.31675 104 0.00024 
48 0.31027 0.31030 105 0.00022 
49 0.30360 0.30368 106 0.00018 
50 0.29682 0.29688 107 0.00015 
51 0.28988 0.28989 108 0.00012 
52 0.28269 0.28269 109 0.00010 
53 0.27523 0.27524 110 0.00.009 
54 0.26751 0.26750 115 0.000035 
55 0.25947 0.25942 120 0.000012 
56 0.25107 0.25098 (,) 0.000000 
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r_Г АВЛИЦЛ. лит. G. 
СМЕР'l'НОС'ГЬ 1'\lУЖСКАГО ПР АВОСЛАВНАГО НАСЕЛЕНJЛ ЕВРО ПЕЙ-

СКОЙ РОССIИ. 

Значенiя величинъ f х, ·r х, шх, (Jx, qx И Ех. 

х f r iv Q q е 

о 1.00000 0.32723 0.32723 0.78466 26.31154 26.31 
1 0.67277 0.07789 0.11577 0.62993 25.52688 37.94 
2 0.59488 0.04166 0.07003 0.57191 24.89695 41.85 
3 0.55;322 0.02652 0.04794 0.53903 24.32504 43.97 
4 0.52670 0.01935 0.03674 0.51649 23.78601 45.16 
5 0.50735 0.01368 0.02696 0.50010 23.26952 45.86 
6 0.49367 0.00950 0.01924 0.48863 22.76942 46.12 
7 0.48417 0.00684 0.01413 О.48057 22.28079 46.02 
8 0.47733 0.00527 0.01104 0.47459 21.80022 45.67 
9 0.47206 0.00434 0.00919 0.46983 21.32563 45.17 

10 0.46772 0.00379 0.00810 О.46578 20.85580 44.59 
11 0.46393 0.00330 0.00711 0.46225 20.39002 43.95 
12 ().46063 0.00297 0.00645 0.45912 19.92777 43.26 
13 0.45766 0.00275 0.00601 0.4bli27 19.46865 42.54 
14 0.45491 0.00269 0.00589 0.45357 19.()1238 41.79 
15 0.45222 0.00275 0.00608 0.45085 18.55881 41.04 
16 0.44947 0.00288 0.00641 0.44804 18.10796 40.29 
17 0.44659 0.00304 0.00681 0.44508 17.65992 39.54 
18 0.44355 0.00318 0.00717 0.44107 17.21484 38.81 
19 0.44037 0.00331 0.00752 0.43873 16.77287 38.09 
20 0.43706 0.00344 0.00787 0.43535 16,33414 37.37 
21 0.43362 0.00357 0.00823 0.43185 15.89879 36.66 
22 0.43005 0.00368 0.00856 0.42822 15.46694 35.96 
23 0.42637 0.00376 0.00882 0.42450 15.03872 35.27 
24 0.42261 0.00381 0.00902 0.42071 14.61422 34.58 
25 0.41880 0.00383 0.00915 О.41б89 14.19351 33.89 
26 0.4 l4!J7 О 00382 О 00921 0.41306 13.77662 33.20 
27 0.41115 0.00381 0.00927 0.40924 13.36356 32.50 
28 0.40734 0.00380 0.00933 0.40544 12.95432 31.80 
29 0.4035il 0.00380 0.00942 0.40164 12.54888 31.10 
30 0.39974 0.00383 0.00958 0.39783 12.14724 30.39 
31 0.39591 0.00388 0.00980 0.39398 11.74941 29.68 
32 0.39203 0.00395 0.01008 О.39006 11.35543 28.96 
33 0.38808 0.00404 0.01041 О.38607 10.96537 28.25 
34 0.38404 0.00416 0.0108t! 0.38197 10.57930 27.55 
35 0.37988 0.00429 0.01129 О.37775 10.19733 26.84 
36 0.37559 0.00444 0.01182 0.37338 9.81958 26.14 
37 0.37115 0.00460 0.01240 О.36886 9.44620 25.45 
38 0.36655 0.00478 0.01304 0.36418 9.07734 24.76 
39 0.36177 0.00496 0.01371 О.35931 8.71316 24.08 
40 0.35681 0.00515 0.01443 0.35425 8.35385 23.41 
41 0.35166 0.00535 0.01521 О.34900 7.99960 22.75 
42 0.34631 0.00554 0.01600 О.34356 7.65060 22.09 
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х f t' w Q q 6 

43 0.34077 0.00573 0.01681 0.33792 7.30704 21.44 
44 0.33504 0.00591 0.01764 0.33210 6.96912 20.80 
45 0.32913 0.00610 0.01853 0.32610 6.63702 20.16 
46 0.32303 0.00628 0.01944 0.31990 6.31092 19.53 
47 0.31675 0.00645 0.02036 0.31354 5.99102 18.91 
48 0.31030 0.00662 0.02133 0.30670 5.67748 18.29 
49 0.30368 0.00680 0.02239 0.30030 5.37078 17.68 
50 0.29688 0.00699 0.02355 0.29340 5.о7048 17,08 
51 0.28989 0.00720 0.02484 0.28631 4.77708 16.48 
52 0.28269 0.00745 0.02635 0.27899 4.49077 15.89 
53 0.27524 0.00774 0.02812 0.27140 4.21178 15.30 
54 0.26750 0.00808 0.03021 0.26349 3.94038 14.73 
55 0.25942 0.00844 0.03253 0.25523 3.67689 14,17 
56 0.25098 0.00883 0.03518 0.24660 3.42166 13.63 
57 0.24215 0.00922 0.03808 0.23757 3.17506 13.11 
58 0.23293 0.00959 0.04117 0.22816 2.93749 12.61 
59 0.22334 0.00991 0.04437 0.21841 2.70933 12.13 
60 0.21343 0.01018 0.04770 0.20836 2.49092 11.67 
61 0.20325 0.01039 0.05112 0.19807 2.28256 11.23 
62 0.19286 0.01053 0.05460 0.18760 2.08449 10,81 
63 0.18233 0.01059 0.05808 0.177()4 1.89689 10,40 
64 0.17174 0.01059 0.06167 0.16644 1.71985 10.01 
65 0.16115 0.01053 0.06534 0.15588 1.55341 9-64 
66 0.15062 0.01039 0.06898 0.14541 1.39753 9-28 
67 0.14023 0.01016 0.07245 0.13513 1.25212 8-93 
68 0.13007 0.00989 0.07604 0.12510 1.11699 8-59 
69 0.12018 0.00957 0.07963 0.11537 0.99189 8-25 
70 0.11061 0.00924 0.08354 0.10596 0.87652 7-92 
71 0.10137 0.00892 0.08799 0.09688 0.77056 7-60 
72 0.09245 0.00863 0.09335 0.08811 0.67368 7,29 
73 0.08382 0.00835 0.091)62 0.07962 0.58557 6-99 74 0.07547 0.00806 0.10680 0.0il41 0.50595 6.70 
75 0.06741 0.00773 0.11467 0.06351 0.43454 6.45 
76 0.05968 0.00733 0.12282 0.05598 0.37103 6.22 
77 0.05235 0.00687 0.13123 0.04887 0.31505 6.02 
78 0.04548 0.00628 0.13808 0.04229 0.26618 5.85 
79 0.03920 0.00567 0.14464 0.03631 0.22389 5.71 
80 0.03353 0.00503 0.15002 0.03096 0.18758 5.59 
81 0.02850 0.00440 0.15439 0.02624 0.15662 5.50 
82 0.02410 0.00381 0.15809 0.02214 0.13038 5.41 
83 0.02029 0.00328 0.16166 0.01861 0.10824 5.33 
84 (].(]I 7(]I 0.0028! а. rвs:.ю 0.01557 0.08963 5.27 
85 0.01420 0.00239 0.16831 0.01297 0.07406 5.22 
86 0.01181 0.00202 0.17104 0.01077 0.06109 5.17 
87 0.00979 0.00170 0.17365 0.00891 0.05032 5.14 
88 0.00809 0.00140 0.17305 0.0()737 0.04141 5.12 
89 0.00669 0.00115 0.17190 0.00610 0.03404 5.09 
90 0.00554 0.00093 0.16787 0.00506 0.02794 5.04 
91 0.00461 0.00076 0.16486 0.00422 0.02288 4.96 
92 0.003'35 0.00062 O.lf3104 0.00353 0.01866 4.85 
93 0.00323 0.00052 0.16099 0.00296 0.01513 4.68 
94 0.00271 0.00045 0.16605 0.00248 0.01217 4.49 
95 0.00226 0.00042 0.18584 0.00205 0.00969 4.29 
96 0.00184 0.00036 0.19565 0.00166 0.00764 4.15 
97 0.00148 0.00032 0.21622 0.00132 0.00598 4.04 
98 0.00116 · 0.00028 0,24138 0.00102 0,00466 4.02 
99 0.00088 0.00022 0.25900 0.00076 0.00364 4.14 

100 0.00066 0.00288 4.36 
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rr АБЛИЦА ЛИТ. В, 
Мужское православное населенiе 5 0-ти губернiй Европейской Россiи, 

вычисленное на 1870 годъ (1 Янв.). 

(в ъ с о т н я х ъ) 

. Въвозр. отъ 
i iдоi+lлл. 

. Въвозр.отъ 
1 iдоi+lлл. 

. Бъ возр. отъ 
i i до i-t-1 лл. 

. Нъвозр.отъ 
i iдоi+Jлл. 

о 11109 25 4813 50 2324 75 355 
1 8629 26 4587 51 2179 76 309 
2 7871 27 4246 52 2175 77 266 
3 7169 28 4334 53 2073 78 227 
4 7136 29 3903 54 1841 79 192 
5 7291 30 4524 55 1595 80 161 
6 6593 31 4203 56 1630 81 135 
7 6876 32 3986 57 1720 82 112 
8 6474 33 3954 58 1606 83 93 
9 6201 34 3495 59 1570 84 77 

10 6335 35 3744 60 1403 85 63 
11 6066 36 3491 61 1386 86 52 
12 5811 37 3660 62 1314 87 42 
13 5184 38 3395 63 1253 88 34 
14 5408 39 3480 64 1191 89 28 
15 5517 40 3488 65 1112 90 23 
16 5702 41 3321 66 977 91 19 
17 5412 42 3270 67 931 92 16 
18 5061 43 3009 68 782 93 13 
19 5296 44 2937 69 677 94 11 
20 4880 45 2789 70 611 95 9 
21 5219 46 2719 71 538 96 7 
22 4916 47 2512 72 466 97 5 
23 4687 48 2464 73 423 98 4 
24 4818 49 2418 74 405 99 3 

Бъ возраст-в. Число лицъ. 

отъ о до 10 лл. 7.534.900 
)) 10 ,; 20 » 5.579.100 
)) 20 )) 30" 4.640.300 
)) 30 )) 40 » 3.793.200 
)) 40 )) 50" 2.892.700 

" 50 )) 60 » 1.871.300 
)) 60 )) 70" 1.102.600 
)) 70 )) 80" 379.200 

' 80 90 » 79.700 )) )) 

}) 90 )) 100 » 11.000 

Всего 27.884.000 (по моимъ вы•Iисленiяиъ). 

27.189.387 (по 110.нщейскому псчисденiю). 

7 



98 В. БОРТКЕВИЧЪt СМЕРТНОСТЬ И ДОЛГОВъЧII. МУЖСКАГО 

ТАБЛИЦА лит. I. 
Мужское православное населенiе 50-rи губернiй Еропейсной Россiи, 

вычисленное на 1884 годъ (1 Янв.). 

(в ъ с о т н я х ъ) 

. Въвозр. отъ Въвозр.отъ 
i iдоi+lлл. iдоi+lлл. 

. Въ возр. отъ 
i i дoi+l лл. 

. Въвозр.отъ 
i i доi-+lлл. 

о 13569 25 5470 50 2744 i5 444 
1 11059 26 5228 51 2841 76 392 
2 9381 27 4650 52 2600 77 346 
3 ВВ29 2В 4834- 53 2829 78 303 
4 8431 29 4914 54 2595 79 259 
5 7604 30 50fi3 55 2429 80 208 
6 7643 31 4791 56 2347 81 181 
7 7593 32 4466 57 2116 82 138 
8 7510 33 4660 58 2018 83 109 
9 7286 34 4264 59 1868 84 90 

10 7238 35 4565 60 1771 85 72 
11 6764 36 4286 61 1587 86 57 
12 6823 37 4072 62 1507 87 47 
13 6440 38 4171 63 1426 88 42 
14 6422 39 4149 64 1318 89 34 
15 6176 40 3934 65 1186 90 28 
16 6166 41 3621 66 113-t 91 23 
17 5920 42 · 3673 67 1032 92 19 
18 6106 43 3284 68 874 \J3 16 
19 6396 44 3776 69 721 94 13 
20 5874 45 3479 70 700 95 11 
21 6179 46 3269 71 701 96 8 
22 5841 47 3211 72 620 97 7 
23 5603 48 2806 73 572 98 5 
24 5722 49 2977 74 481 99 4 

Въ возраст·в Число лицъ. 

отъ о до 10 лл. 8.890.500 
)) 10 )) 20 )) 6.445.100 
)) 20 )) 30 » 5.431.500 
)) 30 )) 40 )) 4.44.8.700 - \''а 
)) 40 )) 50 )) 3.403".ООО I о, 1,.~; 

50 60" 2.418.700 
..., 

)) )) 

)) 60 )) 70 )) 1.255.600 
)) 70 )) 80 )) 481.800 
)) 80 )) 90" 97.800 

90 100 )) 13.400 " )) )) 

t :;·1.JI_. ({~ 

Всего 32.886.100. 
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r11АВЛИЦА лит. к. 
Числа доживающихъ ДО послtдовательныхъ возрастовъ въ Россiи и 

другихъ государствахъ. 

t.:i "' . d "' "о о;о ф e:i ·- --:-"<:tt "',...; ·а..--.( о::-
"' "00 

"'t- • "'00 Е-< ·- 00 ·- . t- "' 00 ·- 00 ·- 00 ·;::; 00 Е-< 

"' ~ ~ 1 ~ 1 
"'00 t- ,g I §" 1 ::': 1 :;; 1 ·;:; 1 С) 

о; 
Р-< р: ~<"; 1 "'t- "' "" • "''SI< 

.., ...... 
.:>.t- ,с w~ о; t- :,: ...... р: ...... ,... t- е-С) .::,. O..t- .:>.t- р: 00 

o..t- -< 1;; s 1;; :::;: 00 о о "'00 ~zgt- ..:.. 00 
~ 

р: t:: 00 

'""' ...... 
s,-; а ,-; ...... ,-; ~ ~~ ...... ...... 

О* 104520 104676 104488 105345 103521 О* 
о 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 100000 о 

1 67277 74727 77154 79580 80176 84142 85941 78587 1 
2 59488 69S76 71297 76650 79020 82441 70128 2 
3 55322 6755i 68JS3 75180 76314 80296 66425 3 
4 -52670 65997 66681 74030 746.59 78720 64273 4 
5 50735 64871 65433 73120 71642 73407 77515 62748 5 
6 49367 64028 64503 7:!440 72682 76571 61573 6 
7 48417 63369 63757 71900 72110 75843 60675 7 
8 47733 62849 63158 71410 71631 75215 59993 8 
9 47206 62431 62688 71050 71234 74691 59482 9 

10 46772 62089 62296 70710 69356 70899 74258 59085 10 
11 46393 61800 61954, 70420 70615 73873 58767 11 
12 46063 61547 61648 70160 70360 73533 584so 12 
13 45766 61320 61363 69930 70120 73256 58182 13 
14 45491 61103 61123 69700 69884 72992 57874 14 
15 45222 fI0892 60860 Н945о 68040 69642 72744 57563 1[, 

16 44947 60657 60572 69190 69370 72474 57241 11; 
17 44659 60383 6()257 68900 69075 72176 56910 17, 
18 44355 60063 59912 68540 68751 71846 56570 18 
19 44037 59695 59535 68100 68394 71478 56198 19 
20 43706 59287 5912~ 67610 66035 68003 71069 55791 20 
21 43362 58843 58672 67150 67577 70619 5535:3 2l 
22 43005 58369 58180 66630 67134 70141 54884 22 
23 42637 57871 57643 66110 66675 G!J648 54381 23 
24 422~1 57378 57118 65560 66200 69148 53894 24 
25 41880 56892 5fi604 65()40 63101 65708 68643 53416 25 
26 41497 56410 5(;101 64470 65200 68135 52951 26 
27 411 i5 55927 555ю 63В20 64676 67625 52498 27 
28 40734 55442 55080 63370 64135 67120 52053 28 
29 40354 54951 54563 62800 63578 66615 51618 29 
30 39974 54454 54041 62240 60179 63004 66l12 51186 30 
31 39591 539Н 53514 61640 62412 65599 50758 31 
32 39203 53434 52982 60940 61806 650so 50338 32 
33 38808 52903 52446 60340 61183 64553 49922 33 
34 38404 52369 51891 59700 60543 64022 49492 34 
35 37988 51815 51318 59070 57379 59886 · 63479 49049 35 
36 37559 5124! 50725 58410 59211 62927 48590 36 
37 37115 50656 50113 57730 58517 62364 48121 37 
38 36655 50049 49481 57070 57802 61792 47640 38 
39 36177 49422 48829 56410 57066 61207 47147 39 
40 35681 48775 48157 55720 54353 563os 60605 46650 40 
41 35166 48110 47465 55000 55525 59987 46144 41 
42 34631 47428 46752 54160 54729 59360 45630 42 
43 34077 46729 46018 53420 53916 5872; 45108 43 
44 33504 46010 45264 52620 53086 58074 44552 44 
45 32913 45272 44489 51860 51163 52237 57403 43962 45 
46 32303 44511 43693 51060 51370 56708 43337 46 



100 в. БОРТНЕвичъ, СМЕРТНОСТЬ И ДОЛГОВ13ЧН. l\1УЖСНАГО 

ei ti:~. ,:-; t,: 
ti:O ~g ~ ·- . """ t,: • ·-,.....; t,: ..... 

<:) ... ОС> 

__ ..... 
t,:t-, • Аос, t,:-

" = ОС> ·- . .,. ·- ОС> ·- ОС> ·- 00 " <:) g g I о:! 1 
<:) ОС> .,. §- 1 g1 ~ 1 2"1 ·;;:; 1 <:) 

о:! ~,<!:; 1 о:! 
А ~ :""" :,;: ...... ,:.<О о:! .,. IIi ...... =- ~.,. А 

"' p..:,;t- А.,_ ~t- L.~ "'•- .:,;t-, <q 1ь S1ь ::s::~ "' с Р'1 !::! ОС> 
QJ ф ~ 1:8 .,. =оо ,&~ с 

Р=1 ~~ ..... н ..... s- ..... ...... ..... Р=1 ...... 

47 316i5 43728 42877 50240 50484 55994 42684 47 
48 31030 42919 42040 4938u 49576 55256 42002 48 
49 30368 42086 41183 48490 48648 54494 41310 49 
50 29688 41228 40306 47560 47655 47698 53702 40608 50 
51 28989 40343 39409 465во 46725 52883 39895 51 
52 28269 39433 38493 45420 45702 52038 39176 52 
53 27524 38497 37558 44410 44651 51165 38450 53 
54 26750 37534 36591 43340 435i3 50260 37675 54 
55 25942 36544 35593 42280 43362 42468 49317 36899 55 
56 25098 35524 34564 41140 41335 48338 35955 56 
57 24215 34471 33505 39990 40174 47322 35025 57 
58 23293 33392 32417 38740 38983 46264 3405! 58 
59 22334 32276 31301 37490 37759 45160 33076 59 
60 21343 31124 30159 36180 38291 36501 44002 32088 60 
61 20325 29935 28993 34820 35207 42794 31082 61 
62 19286 28708 27805 33310 33882 41539 30074 62 
63 18233 27442 26598 31920 32526 402;,2 29066 63 
64 17174 26139 25353 30400 31137 3t887 27935 64 
65 16115 24802 24074 28850 31973 29716 37466 26697 65 
66 15062 23433 22765 27230 28264 35967 25369 66 
67 14023 2203i 21431 25660 26783 34408 239iO 67 
68 130oi 20620 20077 240so 25276 32791 22519 68 
69 12018 19189 18710 22450 23749 31118 21063 69 
70 11061 17750 17337 20790 24557 22206 29378 19614 70 
7:t 10137 16310 15966 19050 20654 275i5 18184 71 
72 92,5 14880 14605 17410 19097 25735 16783 72 
73 8382 13468 13263 15840 17545 23872 15421 73 
74 7547 12085 11960 14210 16007 21995 14006 74 
75 6741 10743 10703 12590 16140 14496 20102 12573 75 
76 5968 9454 9500 11090 13023 18206 11144 76 
77 5235 8228 8359 9710 11599 16321 9760 77 
78 45!8 7077 7285 8430 10236 14464 8451 78 
79 3920 6010 6284 7180 8945 12660 7269 79 
80 3353 5035 5361 6040 8583 7735 10940 6210 80 
81 2850 4156 4519 4920 6615 9326 5269 81 
82 2410 3378 3760 3990 5584 7841 4440 82 
83 2029 2700 3084 3190 4649 6488 3715 83 
84 1701 2120 2505 2550 3813 5272 3035 84 
85 1420 ]635 2014 1990 3163 3079 4194 2336 85 
86 1181 1236 1602 1510 2444 3262 1815 86 
87 9i9 917 1260 1110 1905 24i, 1374 87 
88 809 666 9i9 800 1458 1827 1013 88 
89 669 474 751 570 1093 1299 727 89 
90 554 330 569 390 1049 802 890 507 90 
91 461 225 425 260 575' 591 344 91 
92 385 150 312 160 403 380 226 92 
93 323 097 226 loo 275 235 144 93 
94 271 061 161 060 183 137 089 94 
95 226 Озs 111 040 313 118 076 053 95 
96 184 О2з 074 020 074 039 031 96 
97 148 0]3 047 010 045 019 017 97 
98 116 007 029 010 027 Оо9 009 98 
99 088 004 017 010 015 005 005 99 

100 066 002 009 088 Оо8 002 002 100 



ПРАВОС.1АВНАГО НАСЕЛЕIШ! ЕВРОПЕЙСКОЙ РОССIИ. 101 

ТАБЛИЦА лит. L. 
Смертные иоэффицiенты для различныхъ возрастныхъ группъ въ Россiи и 

другихъ государствахъ на 1 ООО. 

t4 -~~...;; N о: 

о: о .,; ,,: . ·Pi.....; t,:~ ,,:о o:.;i~CD ·;~ о: ,- . 
Е-< ·- . t- «jW ·-w 

__ w 
·-w Е-< 

"' g;;; 1 <\\ 1 "'w ,- ::r 1 §' 1 "1 1 g1 "' «! ~ф I '" 0$ 

"" Р-< "' "<!< :>i ..... :~:::ф «! ,- :,: ..... "' ..... о. 

"' А 0$ ,- Р-,- о.,- ,с "',- о.,- --'1~ S&3 "' о оа Аа:, "' (J) 1:1 ;§5 ,- "'w >& (1) о 

~ ~-З-- н ..... s ..... ..... ..... ..... ~ .-, 

О*- 1 36544 32991 29535 29681 19548 О*-- 1 

О - 1 '11703 31000 27386 24212 23378 17920 15633 О - 1 
1 - 2 12305 6753 7950 3755 

1 
6342 4152 1 - 2 

2 - 3 7284 33so 4037 1939 3415 2639 2 - 3 
3 - 4 4920 2339 2672 1542 }2853 

2274 1982 3 - 4 1 4 - 5 3746 1722 1892 1237 

' 
16\)2 1543 4 - 5 

О*-- 5 11198 10895 8121 87so 6289 О*- 5 
О - 5 16195 9922 95П7 6959 7387 6704 5437 О - 5 
5 -10 1642 Sso 987 672 650 697 861 5 -10 

10 -15 675 390 467 360 383 3t,8 412 10 -15 
15 -20 681 533 578 536 597 476 465 15 -20 
20 -25 853 824 870 775 9os 686 694 20 -25 
25 -30 931 876 926 8so 948 840 751 25 -30 
30 -35 1018 993 1033 1045 953 1014. 813 30 -35 
35 -40 1251 1208 1270 1167 10~3 1231 926 35 -40 
40 -45 1612 1489 1582 1435 1209 1499 1085 40 -45 
45 -50 2059 1868 1971 1728 1418 1815 1331 45 -50 
50 -55 2694 2406 2480 2350 1886 2317 1701 50 -55 
55 -60 3878 3197 3300 3102 2479 3017 2274 55 -60 
60 -65 5577 4509 4478 4497 3590 4091 3201 во -65 
65 -70 7467 6617 6497 6487 5239 5775 4823 G5 -70 
70 -75 9774 9873 9505 9953 8282 8393 7486 70 -75 
75 -80 13719 14784 13553 14342 12384 12~20 11872 75 -80 
80 -85 17028 21756 19124 21798 19238 17905 18485 80 -85 
85 -90 18777 30807 24709 31189 21834 :?5916 28965 85 -90 
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ТАБЛИЦА лит. м. 

Математическое ожиданiе жизни въ различныхъ возрастахъ въ Россiи и 

другихъ государствахъ. 

ei -~ -:--~ ,,: .....; ~ ,,: ,,:.....; ~ ·-,.....; ,,:о ,,:о "-' eiw ·s; С1) о:: t- • P..w с< ........ t- ·~ 00 ·~ С1) -~ С1) ,.. 
'-' g g I о; 1 '-'Фt- ~1 §'/ ~ 1 g, о 
о; 

~~ 1 
о; 

р.. р... "' "1< :. - '"'Ф о; t- :i:- "'- р.. 

"' 
• о; t- p..t- C...t- 1Q <1) t- 0-.t- -<!; &; s~ "' о Р.. P-w 

"' С1) i:::: ф t- "' С1) '6< С1) о 

Р=1 ~Е,- >-<- а) s""' - - - Р=1 ..... 
О* 3404 3379 3884 3877 4373 О* 

о 2631 3558 3538 41 1 4083 4135 45 3 о 

1 3794 4652 4478 50 4 4983 4805 51 6 1 
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