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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Де~юграфические процессы издавна были н про
должают оставаться одш11\1 11з главных объектов при.ло
женпя статистичесю1х 1\1етодов .. Массовыii характер деыо
графических япле1шй, кажущаяся устоiiчнвость законоыер
ностей, сравшпе.1ьная легкость наблюдения деыографи
чесю1х событиi'1--все это создаваJiо б.1агодатную rючву для 
развития статис.:тикн, не гоrюря уже о практических нуж

дах изучения населешш. Без статнстическ11х методов опи
сание и а11а.111з эт11х процессов кажутся немыслимыми . 
.Может быть, именно поэтоыу деыография долгое время ото
ждествлялась со статистикой населснliя 11 позже других об
ластей знания, прныеняющих стат11стичес1ше ыетоды, обо
собилась в самостоятельную область научного знания. 

Действ11тельно, деl\.Iографические процессы представляют
ся гораздо более, чем другие социально-экономические 
явлення, подходяЩИl\IИ для статистического исследования. 

Этп процессы-массовые явления, т. е. всегда слагаются 
из 1\.!Ножества случаев рождения, одновременного сущест

вования или сыерти людей. Это процессы достаточно одно
родные в то:-.1 смысле, что речь всегда идет о переходе из 

одного де~юграфического состояшrя в другое человеческих 
индивидов. Хотя каждый человек и его судьба единствен
ны и неповторlll\rы, всегда l\южно выделить достаточно одно

родную и достаточно l\шогочr~сленную группу людей, 
сходных по значенияы Еаюiх-либо признаков, и считать 
различия между НИl\IИ в отношешш других признаков не

существенныыи. Дсмографичес1ше события, далее, можно 
при определенных допущениях рассыатривать как случай
ные велич1rны, н, следовате.льно, к IШl\I 11р11менимы в прин

ципе положения теории вероятностей. 
Демографические процессы обладают теы свойством, 

что значенIIя тех IIЛII 11ных признаков у отдельных объек-
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тов могут изменяться, варьировать. Поэтому те или иные 
закономерности в них выступают то,11ько в средне!\[, при до

статочно бо.1ьшо;-..1 числе наб.11юдений. Для демографических 
процессов нельзя построить детерминистскую модель, ко

торая по какоl\rу-vшбо одноI\1у значению изыеряе.ыой ве
личины позво.1яла бы получить почти точное значение не
которой другой величины. Однако возможно построение 
вероятностных шш стохастпческпх моделей, позволяю
щих вычнслить вероятность того, что некоторое значение 

искомой величины будет находиться в определснноы интер
вале. Именно с поI\ющью статистических методов ыы отыски
ваем в изл1енении демографических событий некоторую тен
денцию, проявляющуюся при совместной обработке боль
шого числа индивидуальных значений. Эта тенденция, 
освобожденная от влияния случайных колебаний, более 
или менее точно выражает закон, которому следует в своем 

изменении данное явление. 

Современный этап развнтия деыографии характеризует
ся все более широким применением математико-стати
стических :методов к исследованию деыографических яв
лений. Тем более важно предостеречь от формального их 
применения безотносительно к условиям места и времени, 
к содержанию поставленной исследовательской задачи. Каж
дый прием анализа, каждый метод основан на тех или иных 
предположениях и предпосылках. При решении конкретной 
задачи необходимо оценить, соблюдаются ли в данном слу
чае необходимые для применения этого метода предпо
сылки, а если нет, то к каким результатам это может при-

. вести. Всегда следует помнить, что метод-лишь инстру
мент исследования, и поэтому особенно важен выбор такого 
инструмента, который соответствует поставленной зада
че. Какой бы изощренной ни была методика исследования, 
она сама по себе не гарантирует точности результата и не 
страхует от ошибочных выводов. Особая опасность подсте
регает исследователя в том случае, когда он обрабатывает -
и часто довольно сложными способами - имеющийся фак
тический материал, а затем начинает «интерпретироваты> 
полученные результаты. Такая интерпретация может быть 
совершенно произвольной, хотя скрупулезность обработки 
и создает иллюзию строгой обоснованности выводов. Ста
тистический анализ сам по себе не показывает ничего. Та 
или иная статистическая обработка приносит плоды толь
ко в том случае, когда ее результаты подтверждают или 

опровергают априорно выдвинутую содержательную ги-
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rютезу. Никакоii метод, пусть даже саыыii совершенный, 
не ыожет заl\lешrть содсржате"1ыюго тсоретвческого анали

за, опирающегося на логичесЕие представления об изучае
МОl\1 деыографическо:.r явлении. Поэтоыу никакое продви
жение вперед в 1юзнан1ш зан:оноыерностей деыографических 
IIронессов 11 11х соц11алыюii обуслов.1енност11 невозl\lожно 
Gез соответствующего развития теорет!lческоi'~ деl\lографни. 

Все эти соображения по мере воз1юж1юсти учитывались 
щш составлении сборника. Представляя в нel\I наиболее 
шпересные приыенения современных пр11еl\lов ыатеыат11ко

статнстического анализа, составитель стремился включить 

работы, наиболее тщательно продуманные в ыетодическом 
отношеюш, такие, в основу исследования которых поло

жены детально разработанные г11потезы, выбор метода 
обоснован с точки зрения особенностей решаемой задачи, 
а полученные результаты тщательно проверяются. 

В современной зарубежной демографии статастические 
1\lетоды применяются в основном в трех направлениях: 

для обработки и статистического описания демографиче
ских процессов в случаях недостаточной или недостоверной 
информации; для анализа демографических закономер
ностей и социально-демографических связей и, наконец, 
для обобщения более или менее разнородных демографи
ческих характеристик и получения некоторых сводных 

показателей воспроизводства населения. Имея в виду прак
тическое применение зарубежного опыта, мы представили 
в сборнике в основном два последних направления иссле· 
дований. 

Естественно, что приоритет отдавался статьям, наиба· 
лее интересным по содержанию, знакомящим с новыми ре

зультатами или раскрывающиl\l новые аспекты исследо

вания. Вниыательный читатель заметит, что большинство 
статей сборника посвящено изучению динамики закономер
ностей н факторов рождаемости. Это не удивительно, так 
как рождаемость остается до сих пор одной из наиболее 
важных проблем демографии. К тому же современный ап
парат статистического исследования применяется в демо

графическом анализе преимущественно в экономически 
развитых странах, где рождаемость низка и ее изучение 

особенно актуально. 
Для современного этапа демографического анализа 

характерно изучение воздействия на демографические про
цессы одновременно ряда социально-демографических фак
торов и соизмерение силы их влияния. Для этого успешно 
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прпl\rепяются различные варианты j\ШОГОl\rерной группи
ровюr, дающие воз;..южность рассыатрIIвать воздействие 

на изучаеыое явление как нескольких факторов вместе, 
так и каждого из них в отдельности при нсключеюш влия

ния остальных. 

Открывающая сборник статья Рафикула Хьюда Чауд
хури посвящена пзученшо с поl\ющью одного из 1\lетодов 

многоыерной группировки зависимости между благосо
стоянне;..r и рождаеыостью - проблемы, заниыающей демо
графов уже на протяжешш нескольких десятилетий. В от
личие от сво11х предшественнаков автор оперирует нс аб

солютныl\ш, а относнтельньп.ш показателяыи уровня до

хода, а в качестве характеристик рождаеl\lости привлекает 

не только традиционный показатель числа рожденных де
тей, но и ка.1ендарь рождений и 1\IНения женщин о желаемом 
числе детей. Исследование ведется применительно к неболь
шой специально подобранной однородной совокупности 
жительниц Торонто (Канада) и заключается в последова
тельной проверке логически четко обоснованных гипотез 
о воздействии условий жизни на рождаемость. По существу, 
1\IЫ имеем дело с хорошо спланированным статистическим 

экспериментом. Следует отметить тщательность методики 
исследования, в частности подбора индикаторов для из
.мерен и я тех или иных факторов, хотя некоторые из этих 
индикаторов и могут показаться искусственныыи (напри
мер, планы супругов относительно образования детей в ка
честве характеристики норl\1 потребления). Учитывая сла
бую чувствительность ыетода шюгоl\lерной группировки 
к взаимодействиям, автор специально исследует с помощью 
дисперсионного анализа эффект взаиl\юдействия между 
испытуемыми пере:менны!\IИ. 

Исследование подтвердило положительную связь от
носительного дохода и рождаеыости, однако она оказалась 

сильнее выраженной в группах более высокого социального 
статуса. Автор полагает, что предложенная им модель под
ходит лишь для социальных групп, имеющих мотивы огра

ничивать деторождение. Такое ограничение не умаляет 
ценности модели. Однако, несмотря на четкость исходных 
предпосылок модели, ыеханизм связи благосостояния и де
мографического поведения остается все же недостаточно 
выясненным, что еще раз подчеркивает необходимость его 
теоретического осыысления. 

Следующая статья сборника дает хороший пример при
менения множественной регрессии для изучения факторов, 
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определяющих территориальные деыографичесюrе разли
чия. Объеюом исследования ДжеНыса Упда послужил 
известный факт нарастания частоты разводов по штатам 
США с Востока на Запад, который многие псследоватетr 
объясняли «духом Запада», особой атмосферой пересе.1ен
ческой вольницы. Наиболее существеш-1ы!.r факторо!.r разли
чий в коэффициентах разводи;..юсти по штатаы 01<аза.1ся не 
сам эффект переселенческой среды, а более раннее вступ
ление в брак, ведущее к повышенной частоте разводов. Спе
циальное изучение возможного влияния различий в законо
дательстве о разводах по штатам показало, что они не 

влияют заметно на по1<азателп разводимости. Следует отме
тить не формальный, а содержательный подбор пере1енных 
для уравнения множественной регрессии. Для бо.т1ьшей 
надежности выводов автор характеризует эффект пересе
ленческой среды не одной, а треl\rя переменныыи, показы
вающ:иыи в общем одинаковый результат, и повторяет 
анализ для двух периодов, разделенных десятилетним 

промежутком. Методика этого исследования ыожет оказать
ся полезной для аналогичного анализа по областям нашей 
страны на материалах переписи населения 1979 г. 

В последние полтора-два десятилетия развивается так 
называеыый спектральный анализ временньrх рядов. В от
личие от обычного анализа времею-rЬrх рядов, когда состав
ляющие ряда рассматриваются как функция времени, при 
спектральном анализе исследуется частота колебаний значе
ний ряда вокруг некоторого неизменного или меняющегося 
среднего уровня. Анализ так называемого взаимного спект
ра двух рядов дает возможность измерить запаздывание 

колебаний одного ряда по сравнению с другим, усиление их 
при переходе на другой ряд, степень согласованности ко
лебаний обоих рядов. Теы самым оценивается степень свя
занности изменений пзучаеыых явлениii во времени. Рабо
та Рональда Демоса Ли представляет собой один нз неrvшо
гих примеров прп1\1епенпя спектрального анализа к пзуче

юпо демографических явлений. Автор анализирует ряды 
чисел рождений и браков для нескольких популяций за 
длительный период (около 150 лет) с целью проверить ги
потезы о влияюш брачности на рождаемость в доннду
стриальной Европе. Он показывает, что более частые Iю
лебания в рядах чисел рождений вызывались колебаниями 
брачной рождаемости, а не колебаниями брачностп, причем 
обнаруженная тесная связь колебаний брачности и брач
ной рождаемости предполагает существование на!\rерен-
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ного регулирования деторождения в браке, тогда как до 
сих пор предполагалось, что в доиндустриальной Европе 
сознательное ограничение деторождения отсутствовало. Ана

лиз спектров дал автору возможность показать, кроме того, 

что сезонность рождаемости, по крайней мере для США, 
независима от сезонности браков, и что влияние экономи
ческих циклов на рождаемость через брач:ность не столь 
существенно, J{aK это обычно предполагается. Интересные 
выводы получены и в отношении теории циклов поколений. 

Согласно «классической» демографии ряды чисел рождений 
изменяются циклично с периодом, соответствующим вре

мени, необходимому для того, чтобы родившиеся дети сами 
вступили в брак и стали родителями. Спектральный под
ход позволил автору скорректировать и расширить это 

представление. Хотя приr-.-Iенение спектрального анализа 
ограничено из-за отсутствия достаточно длинных рядов 

демографичес1шх данных, он представляет собой полезный 
инструмент в историко-деыографических исследованиях 
и по мере накопления данных сулит большие перспективы. 

Наряду с анализом влияния тех или иных частных зако
номерностей исследователей всегда привлекала задача 
отыскания характеристик, обобщающих совместное влия
ние комплекса условий воспроизводства населения в целом 
или отдельных демографических процессов. В последние 
годы, особенно в социалистических странах, стала весьма 
актуальной также задача демографического районирования, 
т. е. выделения территорий, сходных с точки зрения дей
ствия тех или иных факторов воспроизводства населения, 
что важно как для народнохозяйственного планирования, 
так и для разработки эффективной демографической поли
тики. В методическом плане обе эти задачи сводятся к про
блеме более компю<тного представления разнообразной 
информации о демографических процессах, которая часто 
решается с поJ\юrдыо таксоноыпческой классификации. 

Обычная таксоноыия, в том числе и применяемая при 
демографической классификацип, состоит в упорядочении 
объектов в пространстве. Тадеуш Грабиньский и Казимеж 
Заёнц применяют многомерную классификацию во времен
ном аспекте. С помощью методов таксономии они пытаются 
провести периодизацию стадий развития деыографических 
процессов в Польше на протяжении послевоенных лет. Эта 
работа представляет собой одну из немногих попыток при
менения таксономических методов к апали~у многомерных 

временнь1х рядов демографических явлений. Несомненным 
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достоинством работы служнт то, что в нeii весьма подробно 
представлены ход нсследоваш1я н со;щнкате.1ьные пред

посы.п~ш, положенные в основу анализа, а таюке оценка 

надежности полученных резу"1ьтатов. Несl\lотря на корре
лированпость принятых для ана.1нза пере:\I(:нных и сн.1ы1ую 

автокорреляцшо в рядах, автораы удалось выделить в 

послевоенноы деыографнческоы ра:шнпш три достаточно 
выраженных периода. 

В деыографических ш:следовашшх стuJш у,кс трад1щ11-
онной задача подбора подходящей кривой д.1я вырюкения 
законоыерностей IIЗJ\.lенешш с возрас10J\.1 тех илн иных де
ыографических явлений. Особенно ыногочисленпыми были 
попытки построения модели кривой возрастных коэффи
циентов рождаеыости, начиная с исследования выдающе

гося советс1<0го статистика Б. С. Ястремского, за кото
рыы последовали работы Питера Мазура, Ива Лаха и др. 
В сборнике эта область приложения статистических ыето
дов представлена двумя работами. 

В статье С. Митры и А. Романюка рассматриваются 
возможности применения для выравнивания ряда возраст

ных коэффициентов рождаемости кривой Пирсона первого 
типа, позволяющей восстановить все значения возрастных 
коэффициентов рождаемости в определенном интервале 
на основе значения модальной ординаты. Авторы предла
гают метод упрощенной оценки параметров кривой и рас
сматривают возможности применения ее для оценки буду
щих показателей рождаемости на основе экстраполя
ции изменения среднего и модального возрастов деторож

дения. 

Статья Дональда Р. Мак-Нейла, Т. Джеймса Трассела 
и Джона С. Тернера посвящена применению для этой цели 
так называемых сплайнов. Сплайн -это своеобразное чер
тежное лекало с из:меняемой поверхностью. Он представ
ляет собой длинную тонкую рейку, закрепленную на ме
сте, с подвешенными к ней грузилаыи, придающими рейке 
некоторый изгиб. Изменяя точки подвески грузил и поло
жение рейки, чертежник добивается такого изгиба рейки, 
при котором она проходила бы через заданные точки. Ма
тематическим сплайном называется приближенное пред
ставление деформированной таким образом рейки кусками 
параболы третьей или более высоких степеней (обычно раз
ными между каждой парой смежных точек). Приведенный 
авторами пример выравнивания с помощью сплайна ряда 
возрастных коэффициентов рождаемости для Италии пока-
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.швает прен:~.rущества ыетода, который ыо.жет быть испро
бован II на других аналогичных кривых. 

Нужно заметить, что ни тот, нн другой ыетод не претен
дует на ана.1нтическое выра:ж:е1ше закономерностей изые
нення рождаеJ1.юсти с возрастоы: оба ою1-лишьтехнический 
прие;-..1 обработки данных. Как особенности форыы этой 
кривой, так и лежащне в ее основе закономерности 11зые
нсния рождаемости остаются задачей саыостоятельного 
теоретIIческого исследовашrя. 

Приведенные в сборннке примеры применения стати
стичесю1х l\!етодов в деl\Iографических исследованиях не 
исчерпывают, конечно, ни всего разнообразия конкретных 
приемов исследования, ни тем более всех аспектов их при
менения. Тем не менее они дают некоторое представление о 
современной «Технологин» демографического анализа и 
должны принести практическую пользу. 

А. Г. ВОЛl(ОВ 



Рафuкул Хьюда Ч аудхура 

ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ ДОХОД 

И РОЖДАЕМОСТЬ 

Rafiqul Huda С h а u d 11 11 r у. Relativc Incomc апd 
Fertility. Demography, vol. 14, № 2, Мау 1977, 
р. 179-195. 

ВВЕДЕНИЕ 

Проведенные до сих пор исследования [7J, [3], 
[8], [ 10], [2], [4], [6], в общеl\1, показали, что существует по
ложительная, хотя иногда и слабая, связь между относи
тельным доходом и рождаемостью. Однако эти исследова
ния отличаются рядом очевидных недостатков: 

а) ни в одном из них нет прямой оценки желаемого уров
ня жизни, с которым супружеские пары могли бы сравни
вать фактический уровень своей жизни; 

б) чаще всего в них пользуются накопленными пока
зателяыи рождаемости, а не характеристиками ее современ

ного уровня; 

в) при проверке гипотез о влиянии относительного до
хода в них обычно уделяется мало вниыания согласован
ности относительного дохода и переыенных рождаемости. 

В настоящей статье сделана попытка исправить эти не
достатки. 

Относительный доход н рождаемость определяются здесь 
разными способами. Мы ввели понятия относительного 
дохода в прошлом 11 относ1~тельного дохода в настоящее 

время и воспользовались несколькими показателя.мн рож

даеыости, а именно интервалом между вступлением в бра.к: 
и первым рождением, интервалами между последующими 

@ Demography 
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рождениями и показателшш рождаемости по продолжитель

ности брака. (В нашем исследовании для проверки этой 
гипотезы впервые приыеняются в качестве характеристик 

рождаемости понятия «календарь рождений» и «желаеыое 
число детей».) 

В модели в.тияния относительного дохода на рождае
мость нас интересуют следующие аспекты: 

1. Изучение связи между относительным доходом 
и (а) нормаыи* рождаеыостп, (б) нормами потребления, 
(в) репродуктивным поведением и (r) потребительским по
ведением. 

2. Результаты проявления этих связей в целом. Для 
доказательства верности концептуальной основы модели 
требуется, чтобы (а) при изменении относительного дохода 
оставались неизменными нормы рождаемости; б) при из
менении относительного дохода оставались неизыенными 

нормы потребления; (в) группы населения с низким отно
сительныы доходом отличались более низкой фактической 
рождаемостью, чем группы с высо:ким относительным до

ходом; (г) при изменении относительного дохода не изменя
лось потребительское поведение. 

3. Исследование других связей, которые могли бы по
казать, что поведение групп с низким относительным до

ходом отличается от поведения групп с высокИJ\I относи

тельным доходом, и которые, по логике вещей, могли бы 
ослаблять влияние низкого уровня относительного дохода 
на поддержание стандартов потребления данной группы. 
Примером такой связи, поддающейся проверке в этом от
ношении, может служить связь между уровнем относитель

ного дохода и тем, работает ли жена вне дома**. 
Для проверки .модели влияния относительного дохода 

наиболее существенны пункты 1 и 2. Пункт 3 должен дать 
дополнительное подтверждение спра1Зедливости модели. Как 
отмечалось ранее, проводившиеся до сих пор исследования 

ограничивались пунктом l(в), а единственный общий резуль
тат проявления связи, 2(в), и не мог быть ника1шм иным. 

"' Норма понимается эдесь нс в статистическом, а в аксиоло
гическом смысле, т. е. не как обычный «нормальный» уровень рож
даемости, а как социально обусловленное н принятое в данной 
социальной группе представление о числе детей в семье (см. с. 29), 
n соответствии с которым супругам свойственно определенное по
ведение в этой сфере. Таким же образом понимаются и нормы по
требления и потребительское поведение. - Прилtеч. ред. 

н Буквально «входит ли жена 13 состав рабочеii силы» (\vifc's 
labor force participation). - Примеч. ред. 
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 

Источник данных 

Данные для этого исследования взяты нз канаk 
ского исследования увеличения семьи [Canadian Family 
Gr0\\1th Study], проведенного в l\1етрополитенскоы Торонто* 
в 1967-1968 гг. [1]. Канадс1<0е исследование увеличения 
семьи было основано на случайной выборке женщин в воз
расте до 46 лет, состоящих в первом браке и проживаю
щих вместе с мужьш.ш. Данные собира.пись путем обхода 
домов и опроса по заранее составленной схеме. В процессе 
обследования были проведены 1632 полных опроса** 
соответствующих респондентов. 

Исследуемое население 

Наше исследование ограничивалось подвыбор
кой из данных канадского исследования увеличения се
мьи, включавшей коренных горожанок, способных иметь 
детей и успешно регулирующих деторождение. Опраши
ваемыми, «успешно регулирующими деторождение», счи

тались те, кто на вопрос «сколько раз вы беременели, 
несмотря на применение контрацептивов?» ответили: «Ни 
разу». С целью выяснения способности к деторождению 
(fecundity) всем женщинам в канадском исследовании уве
личения семьи ставился вопрос: «Есть ли у вас причины по
лагать, что вы и ваш муж не сможете иметь еще одного ре

бенка, если бы захотели этого?». Ответившие «Нет» счита
лись способными к деторождению. Аналогичным путем вы
яснялась способность к деторождению и в американском 
исследовании увеличения семьи [ 12]. «Коренными горожан
ками» считались женщины, родившиеся в метрополитенском 

ареале*** или в большом городе-высокоурбанизированном 
поселении с населением свыше 500 ООО и в большом городе 
с населением 100 000-499 999. Коротко говоря, подвыбор
ка «I<оренных горожанок, способных иметь детей и успешно 

* В центральной части Торонтской городской агломерации. -
Пpiuteч. ред. 
,_., ** В которых были получены ответы на все вопросы. -
При.меч.. ред. 

*** В центральной части городско11 агломерации. - При.меч. 
ред. 
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регулирующих деторождение» в1<лючала :ж:енщин, родив

шихся в больших городах илп в высокоурбанизированных 
поселениях Канады, сообщивших, что их способность 
к деторождению не снпзилась и что они ни разу не береl\lе
нели во время приыенення контрацептивов. Основу для 
анализа в настоящеl\I исс.1едоваюш составили в общей слож
ности 304 таких женщины. (В деиствительности, однако, 
в анализ включены не 304 женщины, а меньше, поскольку 
от некоторых из них не были получены ответы на один или 
несколько вопросов, ставившихся в этоi\r исследовании.) 
Эта группа охватывает 23 % всех способных к деторожде
нию женщин и 1990 всех женщин выборки. 

Есть особые прпчвны для того, чтобы ограничить ис
следование лишь «коренныыи горожанкаыи, способными 
иметь детей и успешно регулирующими деторожденпе». 
Это соответствует той предпосылке принятой гипотезы от
носительного дохода, согласно которой пары намеренно 
контролируют деторождение и, таким образо:r-.r, располагают 
средствами для выполнения своих решений в отношении 
деторождения. Устранение влиянпя фактора способности 
к деторождению необходиl\Iо для любого исследования диф
ференциальной рождаемости, цель которого-анализ не
биологических факторов. Выборка была ограничена толь
ко коренными горожанка.ын для того, чтобы исследовать 
более однородную совокупность, освободившись от влия
ния на вкусы и стиль жизни таких факторов, как ыесто жи
тельства и место рождения. 

Показатели относительного дохода 

В этом исследовашш :r-.1ы пользуе!\rся двуыя по
казателями относительного дохода. Относительllый до
ход в настоящее вре.мя вычисляется как соотношение ыежду 
фактическим доходоl\1 ыужа в 1967 г. и его ожидаеыьш 
(predicted) доходом, вычисленньш па основе его тепереш
него занятия, возраста, уровня образования н ыеста рож
дения. Относительный доход в прошлолt определяется со
отношением дохода мужа на ыо.l\Iент вступления в брак и его 
ожидаемого дохода, вычисленного на основе ero возраста 
при вступлении в брак, занятия на моl\lент вступления в 
брак, места рождения и уровня его образования на .l\Iомент 
обследования. 

Применение в качестве независимой переменной уровня 
образования на МО!\fент обследования вместо уровня обра-
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зовапия па ыо:..rент вступ.1с1шя в брак не вызвало сыещенпя 
нaweii оцсшш о.лшдасмого доход.а при вступ.пеюш в брак 
в сторону увелнчсш1я. (Уровень образования в настоящий 
момент оl\азался наи;-.1енее зI-IaЧIIl\IЫi\1 фактором дохода при 
вступлении в брак. Бета-коэффициент для переменной 
«уровень образован11я» оказался равныы 0,07, а для пере
!\lенных <<Возраст 11рн вступ.11еш111 в Gрак», «ыесто рождению> 
н «занятие на ыш.1ент вступ.1енш1 в брак» - соответственно 
О, 17; 0,08 II 0,28.) 

Ожндасыыi1 доход был нолучl'II с пш.ющью ые1ода .ыного
ыерной групrшрошш (шul iiplc classification analyьis), ко
торый дает коэфф1щненты в виде ош.понений от общей сред
ней, стандартизованных с це:1ью устранить эффект других 
независимых переменных. 

Уровень относительного дохода J<.пассифицируется как 
(а) высокий, (б) средний и (в) низ1шй следующим образом. 
Ожидаеыый (predicted) доход мужа кодируется по группам 
дохода так же, как и фактический доход. Если номер кода 
для фактического дохода равен IIOJ\repy кода для ожидае
мого дохода, то такой относительный доход попадает в ка
тегорию среднего дохода. Еслн нш.rер кода длн фактического 
дохода выше нш.rера кода для ожидаеыого дохода, то от

носительный доход считается «высокиJ\r», если же ннже, то 
относительный доход считаетсн «HИЗКIIi\I». 

Методы анализа 

Для анализа данных приl\Iеняется метод много
мерной группировки (Л1..МГ). Этот метод дает среднее зна
чение зависимой переl\lенной: для каждого подкласса не
зависимой переменной и отклонение от общей средней, 
стандартизованное по эффектаl\1 всех других рассматривае
мых переыенных и одновреыенно по их взапмосвязям. ММГ 
основывается на аддитивной :модели, т. е . .ыодель предпола
гает, что каждая объясняющая переменная (explanatory 
variaЬle) влияет на зависиыую переменную безотноситель
но к значения:м других независимых переменных (predi
ctors). НечувствитеJiьность ММГ к взаимодействиям по
будила нас, прежде чем l\IЫ применили этот метод, иссле
довать эффекты взаимодействий. Интересуясь главным обра
зом влиянием относительного дохода, мы проверили, была 
ли аддитивной взаимосвязь относительного дохода с ис
пытуемыми переменныыи при всех уровнях других неза

висимых переменных. 
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Для исследования эффекта взаимодействия l\1ежду объяс
няющшш переыенныl\IИ при.ыенялся дисперсионный апалпз. 
Избранная нами модель предназначена для случая нерав
ных частот в клетках корреляционной матрицы [13]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Результаты представлены в следующем порядке. 
Во-первых, рассматриваются результаты исследования свя
зи l\Iе:жду относптельпьш доходо.м II репродуктнвны.м по

ведением, нopl\lal\Ш рождаемости II потребительским по
ведением. Во-вторых, обсуждается результат анализа этих 
связеii в целом. В-третьих, представлены соображения, ка
сающиеся возыо.жностн предвидеть некоторые типы пове

дения на основе модели относительного дохода. 

Анализ связи относительного дохода 
с репродуктивным поведением 

Исследование связи относительного дохода в на
стоящее время с репродуктивным поведением проводилось 

для следующих показателей рождаемости: 
1) накопленной рождаемости, измеряемой числом когда

либо рожденных детей; 
2) показателей накопленной рождаемости по продолжи

тельности брака-0-4 года, 5-9 лет, 10-14 лет, 15 лет 
и более; 

3) календаря рождений по интервалам между первым 
и вторым и между вторым и третьим рождениями. 

В некоторых случаях для большей конкретизации гипо
тезы проводились дополнительные исследования. 

Связь относительного дохода в прошлом с репродуктив
ным поведением рассматривалась на примере только од

ного показателя, как связь относительного дохода в прош

лом с интервалом между моментом вступления в брак и 
первым рождением. 

Связь относительного дохода 
в настоящее время с общим числом 
когда-либо рожденных детей 

Среднее число когда-либо рожденных детей в 
группах с высоким, средним и низким относительным до

ходом оказалось равным соответственно 2, 12; 1,85 и 1,89. 
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Эти результаты согласуются с гипотезой, что среднее число 
детей наиболее велико в гру11пах с высоюш относательным 
доходоl\1, но различия l\1ежду группаып относительного 

дохода статистически пезначшrы. 

Однако различие в числе детеii ыежду краiiш111,ш груп
паi\Ш (т. е. 1\lе:жду грушюii с высоюс\1 и групrюii ~ 1шзю111,1 
относительным доходоы) оказывается статистически значи
мым на уровне значимости О, 10. 

В приведенных результатах, основанных на нзI\1ерении 

парной взшil\Юсвязп (zero-ordeг rclatioпsl1i р), нс устранен 
эффект других переJ\.!енных, которые могут быть связnны с 
рождае!\lОСТЬЮ II, возможно, с ОТНОСIПСЛЫIЫМ доходом. Для 
определения чистой взаи!\lосвязи между относительным до
ходом и числом когда-либо рожденных детей сделана по
правка на эффект следующих переменных: доход l\lyжa, 
работа жены вне дома в данное время, работа жены вне до
ма в течение жизни, уровень образования жены, религия 
жены, занятие мужа, уровень образования мужа, продол
жительность брака, возраст жены на момент вступления 
в брак, практика планирования семьи в данное время. 

Кроме того, прежде чем применить ММГ для исследова
ния влияния относительного дохода на рождаел.юсть в чис

том виде, внеся поправку на эффект других независимых 
переменных (predictor variaЫes), мы исследовали эффект 
взаимодействия относительного дохода с другими независи
мыми переменными, учитываемыми в модели. Оказалось, 
что из всех независимых переменных, учитываемых в моде

ли, относительный доход значимо взаимодействует с уровнем 
образования и занятием мужа, т. е. влияние относительного 
дохода на рождаеыость существенно изменяется в зависи

мости от уровня образования и занятия мужа. Это взаимо
действие ясно видно на рис. 1 и 2, где кривые для групп с вы
соким, средним и низким уровнем образования (рис. 1) и 
для занятых физическим и умственным трудом (рис. 2) пере
секаются. 

В табл. 1 представлены парные нестандартизованные и 
стандартизованные (с исключением влияния других пере
менных) взаимосвязи между относительным доходом и рож
даемостью для каждого уровня образования мужа и для 
групп, занятых физическим и умственным трудом. Пока
жем кратко, как интерпретировать табл. 1 и последующие 
таблицы, полученные с помощью ММГ. Числа в строках 
«нестандартизованные» и «стандартизованные» даны в виде 

отклонений от общей средней. Например, - 0,15 вверху 
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первого столбца табл. 1 означает, что лпца, принадлежа
щие к группе с BЫCOKlll\I относите.'IЬНЫ!\I ДОХОДО!\I, с НИЗКИ!\1 

уровнем образования иыеют детей на О, 15 ыепьше среднего 
их чис.па д.1я группы. 

Из таб.11. l 1\южно видеть, что до поправки на эффект дру
гих переменных у супружесrшх пар нз группы с низким 

уровне!\{ оuразовашrя н у раuотников физического труда 
между относительныы доходом п рождаемостью существует 

Уро/Jено образоdания мужа 

81 =низкцu В;_=СрifuнцЦ 83 =!ь1сокwu 

Рис. 1. Характер вза11:-..юсвязп 
между отпосптсльным ДОХОДО\1 

п числом когда-лпбо рожден
ных детеii для киждого уровня 

образовання мужа 

<:> 
~ 

f) 

fi2 = !Jt'IClff(!J{JIPJf' 
mpfQ 

i;. 1 1 1 
0'--~~'--~~~~~~~-

8tit(01(11il Среон11i /11.1Jкщ; 

fJm11uш111мь1tNii ilмoa 

, 

Рис. 2. Характер nзаимосвязп меж
ду относительным доходом и чи

слом когда-либо рожденных де
тей для каждого рода занятиii му-

жа 

обратная связь. Однако, когда влияние этих прочих факто
ров устраняется, эта связь почти исчезает. С другой сторо
ны, у супружеских пар в группах со средним и высоким 

уровнем образования, так же как и у работников умствен
ного труда, связь относительного дохода и рождаемости ока

зывается положительной как по стандартизованныы, так 
и по нестандартизованным отклонениям:. 

Таким образом, приведенные результаты заставляют 
предположить, что связь между относительным доходом и 

рождаемостью имеет ограниченный характер, поскольку 
она подтверждается лишь для средней и высшей социально
экономических групп. 

Перейдем теперь к исследованию независимого влияния 
относительного дохода на рождаемость после устранения 

эффекта тех независимых переменных, которые также свя-
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TaбJ1IIцa 

Нестандартизованные и стандартизованные отклонения 
в среднем числе рожденных детей 

по относительному доходу в настоящее время 

для разных уровней образования и занятия мужа 

~'ровень образования 

н занятие мужа 

Уровень образования: 
низкий (8-10 лет): 

п 

нестанда ртнзован-

ные* 
стандартизован-

ные 1 * 
средннй (11-13 лет): 

п 

нестандартизованные 

стандартпзованные 

ВЫСОIШЙ (колледж н 

выше): 
п 

нестандартизованные 

ста нда ртпзовашrые 

Занятые: 
фrrзrrчесюrм трудом: 

п 

н:естандарпrзованныс 

станда ртпзовашrые 

умствснньш трудом: 

п 

пестандартизоrзанные 

стандартизованные 

Отrrос11телы1ый доход 

в настпящсс врс~1я 

nысокнii / срсд1шl\ 

44 26 40 
-0,15 -0,22 0,31 

-0,04 0,09 -0,01 

56 29 21 
0,31 --0,33 -0,37 
0,13 -0,12 -0,19 

22 8 15 
0,40 01,50 .-0,86 
0,12 0,31 ·-0,34 

57 4Б 51 
0,01 \-0,23 0,18 

-0,04 0,02 0,02 

66 22 27 
0,22 -0,003 r-0,65 
0,27 0,12 ~О,24 

"' Нестандартизованные отн:лонсння от общсii срсднсii. 
** Стандартизованные отклонения от общей среднеii; искточено влш11шс 

следующих переменных: (1) работа жены впс до~н1; (2) занятость жены 
в прошлоы; (3) продолжительность брака; (4) уровень образования жены; 
(5) ре.1игин; (6) практш:а пл:широnа1111я семьи в данное время; (7) доХСJд му
жа; (8) возраст при вступлении в бра~.:. 

пр п меч ан I! е. Общая средняя для НllЗКОГО уровня oupnзoвa
HIIЯ рnвна 2, 1 О, для среднего уровня 1,85, для высокого уровня 
1,33, для занятых ф11зическнм трудом 2,05, для занятых умственным 
трудом 1,91. 

заны с рождаемостью п относительным доходоl\1, но взаныо 

действуют с относительным доходом незначимо. В табл. 2 
даны стандартизованные и нестандартизованные отклоне· 

ния в среднем числе детей по относительному доходу в нас· 
таящее время для всей исследуемой подвыборки. 
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Таблица 2 
Нестандартизованные и стандартизованные отклонения 

в среднем числе рожденных детей 
по относительному доходу в настоящее время 

Среднее 
Отк.т1011ен11я от общей средпен 

Относ11те.1ь11ы11 
Чис.10 чпс.10 

дохад в llJCTOЯ- псстан- стандар- стапдар-

щее время 
случаев ро,к:.ен-

дарти10- тизован- 111зован-
llЫ\ детсii 

ва11пые пые 1* ные 2*"' 

Высокпй 123 2,13 0,14 0,05 0,05 
Срсдппй 67 1,85 '-О, 14 0,03 0,03 
Нпзюrй 78 1,89 -0,10 1-0,11 -0,10 

* Ста11щ11нпзова11ы пn все\1 перс\1еппым, кро~1е ун:азапных под номера
мп (1) 11 (2) n c11nchc ~~к таGл. 1. 

** C1",\l\Д.t\\H!B()B(lllbl П() !\С('\( ПC\)C\!CHl!bl\{, перечисленным в C!IOCl<e ~1' 

к TdUJ!. 1. 

Пр им сч а н п с. Нез::шпси~1ыii эффект относнтельпого дохода 
(получешrыii после повторного прогона программы с псключенпем 

рассматрrrвае:-.юii независимой переменной из анализа и учитываю
щий уиеньшеюrе общей объясненной сум~1ы квадратов) составляет 
0,70; общая дисперсия, объясняемая варнацией всех независимых 
переменных, равна 46,46. Общая средняя равна 1,99. 

В табл. 2 показаны два ряда стандартизованных данных. 
Ряд 1 не включает работу жены вне дома и ее занятость в 
прошлом в число независимых переменных, влияние кото

рых устранялось, чтобы найти чис.тое. влияние. относитель
ного дохода на рождаемость, а ряд 2 включает в число уст
раняемых п этп два фактора. Работа жены вне дома и ее за
нятость в прошлом оставлены исходя из предположения, 

что для семей с доходоы ниже нормального поступление на 
работу вне дома - весьма существенная возможность как 
повысить доход семьи, так и сдержать увеличение семьи и 

что попытки семей действовать таким образом улавливаются 
этими двумя переменными. Поэтому для того, чтобы изме
рить влияние на рождаемость относительного дохода мужа, 

нам нужно было оставить работу жены вне дома и ее заня
тость в прошлом как независимые переменные и допустить~ 

чтобы влияние этих двух факторов проявлялось как реак
ция на относительный доход. Однако изучение табл. 2 
показывает, что влияние относительного дохода на рожда

емость остается почти неизменным, независимо от того, 

входят или не входят работа жены вне дома и ее занятость в 
прошлом в число независимых переменных. Этот результат 
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не был неожиданным, поскольку корреляция таких пере

i\!енных, как работа жены вне дома и ее занятость в прошлом, 
с относительным доходом ыала. (Коэффициенты корреля
ции (r) между работой жены вне дома и относительным 
доходом и :между занятостью жены в прошлом и относитель

ным доходом оказа.'Iись равныl\lи соответственно 0,08 и 0,07.) 
Сравнение среднего числа рожденных детей в табл. 2 сви

детельствует о небольших различиях в рождаемости между 
супружесюrыи параJ\ш со средним и низким относительным 

ДОХОДОJ\1. 

Однако группа с высоким: относительным доходом дает 
отклонение от общей средней в том направлении, что и пред
полагалось. Если устранить влияние других 1юнтрольных 
переменных, то положительная связь между относительным 

доходом и числоы рожденных детей остается заметной, хотя 
и слабой, причеы разница в числе детей между крайними 
группами по доходу составляет О, 15. 

Поскольку модель относительного дохода предполагает 
сознательное планирование некоторыми супружескими па

рами I<ак деторождения, так и потребления, то можно было 
бы ожидать, что гипотеза о влиянии относительного дохода 
более четко подтвердится среди тех, кто, как правило) пла
нирует свою жизнь. В обследовании был один вопрос, ко
торый позволил нам принять это во вниыание: «Некоторые 
люди строят определенные планы на будущее и планируют 
свою жизнь во многих отношениях на несколько лет вперед. 

А как поступаете вы?». Стандартизованные и нестандартизо
ванные отклонения от среднего чпсла рожденных детей по 
относительному доходу для тех, кто, как правило, плани

рует свою жизнь на несколько лет вперед, приведены далее 

(среднее число рожденных детей в группах с высоким, сред
ним: и низким относительным доходом составляет соответст

венно 2,02; 1,29 п 1,20). 

Отклонения 

I Iестандартпзованныс 
Стандартизованные 

От11оснтс.'!ы1ы~1 доход 

BЫCOl\Иii 

(n=48) 
0.38 
0,09 

cpcд1111ii 

(n=27) 
-0,34 
-0,04 

ннзкиii 

(1!=20) 
1-0,44 
-0,17 

Здесь J\IЫ в1щим, что связь 1\!ежду относительным доходом 
и рождаемостью выражена более явно, чем в табл. 2, как по 
стандартизованным, так и по нестандартизованным данным. 

В то время как разность в числе детей между группами с вы-
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соким и 1шзкиl\1 относительныl\1 доходш.1 в нестандартнзо

ванных рядах всей подвыборки (сы. таб.1. 2) составляет 
0,24, соответствующая разность для супружеских пар, от
ветивших, что они планируют свою жизнь, составляет 0,82. 
Хотя эта разность и сокращается пос.1е стандаршзащш, 
но среди тех, кто обычно планирует свою :жизнь, различая в 
относительноl\1 доходе все же объясняют более значитель
ную часть вариации рождаемости: 1,20~о по сравнению 
с 0,7% во всей подвыборке. 

Связь относительного дохода 
в настоящее время с рождаемостью, 

по продолжительности брака 

Исследование связи между относительныJ\1 дохо
дом и ро.ждаеJ\юстью в группах с разной продолжительно
стью брака преследовало цель достигнуть большей согласо
ванности во вреыени пон:азателей относительного дохода и 
накопленной рождаемости. В табл. 3 раскрывается характер 
СВЯЗИ между OTHOCiiTev1ЫIЫl\I ДОХОДОl\1 II рож:даеЫОСТЬЮ ДЛЯ 

каждой группы по продолжительности брака. Можно ви
деть, что если устраняется эффект других независиыых 
переменных, то между относительныы доходом и рождае

l\юстью в каждой группе существует положительная связь. 
Эта связь более выражена среди тех, кто состоит в браке 
0-4 года н 5-9 лет, хотя иногда число наблюдений неве
лико. 

Далее, табл. 3 показывает, что часть вариации рождае
мости, объясняемая только варпацией относительного до
хода, исключая другие переменные, наиболее велика 
в группе состоящих в браке мепее 10 лет (см. примечание 
к табл. 3. - ПриJrtеч. ред.). 

В соответствии с пашей гипотезой мы ожидали, что связь 
относительного дохода с рождаемостью наиболее сп.пьно 
проявится в группе женщин, состоящих в браке 0-4 года, 
поскольку именно для этой группы период, за который взят 
относительный доход, более всего соответствует периоду, за 
который: взята накопленная рождаеыость. Однако связь 
оказалась наиболее тесноil: в группе состоящих в браке 
5-9 лет (cl\l. табл. 3). Возможно, что одна из пр11чин этого
высокая доля добрачных зачатпii в группе с пизкиl\1 относп
тельным доходом. Из общего чпс.па 30 добрачных зачатий 
13 пришлось на супружесюrе пары, принадлежащие к груп
пе с низким отпосительныl\I доходом. Это равносильно не-
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Та u .111 ц а 3 
Нес1 андарт11зоnшшыс 11 стандартизованные откJюненш1 

в среднем числе рожденных детей 
no относ11теJ1ыюму доходу и продолжитеJ1ыюсти брака 

1 

О11111с1пе.'!ы1ын ,'loxo:t 
I111одuл,1,111L''"'11ос1ъ GpJ1,a 

1 1 
в1.1с111,1111 CJIP,\llllli 11!1'\!\Jlli 

0--4 года: 
1l 15 18 18 

l!t:Cl <lll;Щp I 11 IOIЩI!llШ"~; 0,30 -0,01 -О,2Э 
ста11дарт11 юванные' 0,12 -0,007 -0,10 

5-9 .ricт: 
п 29 20 2-! 

нестапдартпзоваш1ыс .--0,06 0,19 -0,08 
стан::r.артюовапныс 0,12 0,12 --0,24 

10-14 лет: 
п 33 12 18 

нес та пда ртнзова н 11 ые '-0,15 -0,06 0,32 
стандартнзованные 0,03 0,16 -0,17 

15 .'!СТ п более: 
п 46 17 18 

нестапда ртпзованные -0,03 -0,04 0,13 
стапдартнзовашrые -0,02 0,19 -0,12 

"' I Iестандартизова1111ые отк.'lопения от общей срсднеii. 
• ~ Стандарппованные отклопспш1 от общей срсд11е1i; иск:1ючено влия

ние всех переменных !\роме (3) из сноски .r• I< табл. 1. 

Пр и :-.1 е чан пс. Незавпспмый эффект относительного дохода 
(полученный после повторного прогона програ~1мы с нсключеннем 
рассматрнвас~юй пезависпмой переменной из аналпза и учитываю
щий уменьшение общей объясненной суммы квадратов) составлю~т 
1,20 для 0-4 Jieт пребывания в браке; 1,60-для 5-9 лет пребыва
ния в браке; 0,40- для 10-14 Jieт пребывания в браке и 0,60-
для 15 н более лет прсбьшан11я в браке. Общая дпспсрс11н, объясня
емая варпацпей всех незавпсн~rых переменных, равна 52, 16 (0-4 го
да брака), 23,95 (5-9 лет), 11,87 (10-14 лет) н 9,54 (15 лет ибо
лее). Средние ч11сла ро:ш:.денных детей для выделенных групп по 
продолжптслыrостп брака равны соответственно O,G2; 1,75; 2,39 и 
2,75. 

пропорциональному увеличению периода риска иметь ре

бенка, а возможно, и повышению рождаемости в группе с 
низким ошосительным доходом. Стоило исключить супру
жеские пары, имевшие добрачные зачатия, и ограничить 
анализ парами, зачавшими только после вступления в брак, 
как обнаружилась весьма тесная связь относительного до
хода и рождаемости в группе с продолжительностью брака 
0-4 года. Для всех супружеских пар с продолжительностью 
брака 0-4 года разность в числе детей между группами с вы-
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соким и низким доходом составляла по стандартизованным 

данныы 0,22; когда ыы ограничшш анализ параl\ш, зачав
шими только после вступления в брак, соответствующая раз
ность достигла величины 0,40. 

Итак, хотя число входящих в эту группу п невелико 
(всего 21 случай), обнаружение тесной связи между относи
тельным доходом и рождаемостью в группе с более корот
кой продолжительностью брака для зачавших после вступ
ления в брак согласуется с нашей гипотезой. 

Связь относительного дохода 
с календарем рождений 

В этом разделе мы рассматриваеl\·I связь относи
тельного дохода с интервалом между вступлением в брак и 
первым рождением, а также с календарем рождений сле
дующих очередностей для женщин, родивших трех детей. 
Наша цель - уточнить зависимую переменную и достичь 
большей согласованности во времени между мерой относи
тельного дохода и мерой рождаемости. Для этого мы оце
нили относительный доход па момент вступления в брак 
(относительный доход в прошлом) и соотнесем его с интерва
лом между вступлением в брак и первым рождением. Ин
тервалы между первым и вторым рождениями и ыежду вто

рым и третьим рождениями мы исследуем в связи с относи

тельным доходом в настоящее время. 

В соответствии с гипотезой о влиянии относительного 
дохода мы ожидаем, что относительный доход будет нахо
диться в обратном отношении к интервалу между вступле
нием в брак и первым рождением, а таI{Же к интервалам 
между рождениями следующих очередностей. Эта гипотеза 
строится на предположении о том, что если супружеские 

пары из группы с низким относительным доходом действи
тельно сокращают свою рождаемость под влиянием пережи

ваемых ими сейчас материальных затруднений, то им также 
понадобится и сравнительно много времени для того, чтобы 
произвести на свет данное число детей. Более растянутый 
период деторождения у супружеских пар с низ1шм относи

тельным доходом дает женщине сравнительно больше воз
можностей для работы вне дома и тем самым способствует 
сохранению стандартов потребления данной группы. Осте
рия [11] определил для данной выборки, что интервал м~ж
ду рождениями положительно связан с накоплением иму

щества. Кроме того, более длительные интервалы между 
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рожденияl\Iи в группе с низким относительным доходом ме

нее обре~1енительны для бюджета семьи. 
Сначала исследовалась связь между относительным до

ходом в прошлом и интервалоl'.1 между вступлением в брак 
и первым рождением. (Супружеские пары с детьми, зача
тыми до брака были иск.пючены из анализа по двум причи
нам. Во-первых, для добрачных рождений вычисление ка
лендаря рождений Gыло бы произвольны:-..1, пос1<ольку нет 
единого способа определить точку отсчета д:IЯ первого ин
тервала. Во-вторых, случаев добрачного рождения немного 
(всего 30) и исходная связь между относите.'Iьным доходо~r 
в прошлом и интервалом между вступлением в брак и пер
вым рождением остается почти неизыенной независимо от 
того, включены добрачные рождения в анализ или нет.) 

В отношении связи между относительным доходом в 
прошлом и иптервалоы между вступлением в брак и первым 
рождением следовало ожидать более четкого подтверждения 
гипотезы относительного дохода, поскольку обе величины
и относительный доход и мера рождаемости (интервал) -
хорошо согласуются во вреJ1.Iен:и. Далее приведены нестаи
дартизованные и стандартизованные отклонения от общей 
средней (3,20 года), отражающие связь между относитель
ным доходом в прошлом и интервалом с момента вступления 

в брак до первого рождения. 

Отклонения 

I Тестандартпзовапные 
Стандартпзованные 

Относнтельпый доход 

ВЬ!СОЫ!Й 

(n=73) 
-0,43 
-0,29 

средний 

(n=71) 
-0,11 

0,07 

I!ИЗКllЙ 

(n=75) 
0,53 
0,22 

Согласно стандартизованным данным, группа с низким 

доходом ждала появления первых детей по крайней мере 
на шесть месяцев (0,51 года) дольше, чем группа с высоким 
доходом. Относительный доход в прошлом объясняет 3 % 
вceii вариации длительности интервала между вступлением 

в брак и первым рождением, исключая вариацию, объяс
няемую другими независиыыми переменными. Эти резуль
таты согласуются с гппотезоii относительного дохода. 

Затем 11,1ы рассмотрелп связь относительного дохода с ин

тервалом между первым и вторым и между вторым и третьим 

рождениями.• Интервалы между последующими рождения
ми не рассматрпвались, поскольку более трех детей имели 
лпшь немногие супружеские пары. Предполагалось, что 
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Таблнца 4 
Нестандартизованные 11 стандартизованные отклонения 

в среднем чисJ1е .пет, прошедших между первым и вторым 

и между вторым и третьим рождениями 

по относительному доходу в иастоящее время 

И11тсрnа-1ы \tсжду 

1 

( )Г!IC>CIПC.11>\lblli дпхnд 

JIOЖДCIIIHШll 
ПЫСП\///l 1 cre:J.1mн 1 JШJ!Шil 

Между первы\1 !1 rпо-

рым рожден11я\Н!: 

п 94 39 48 
нестанда ртпзоnа 1111ыс '· -0,09 0,02 -0,20 
стандартrrзоватrые• · 0,03 0,003 -G,06 

Между nторЫ\! 11 треть-

пм рождешшчп: 

п 40 18 22 
неста1rда ртпзован11ыс 0,07 0,16 -0,26 
стандартюоваrщые -0,бi -0,12 1,26 

* l!CCT<ll!ДapTl!ЗOBalillЫC nTK-'IOIICllШ! ОТ OUЩCii CpCДllCii. 
; "' С гандартнзованныс откJiонеrrнн от nбщcii cpc,::щcii; исключена вл11я-

1шс псрс\1сн11ых, псрсчнслснных в сноске *~ к тau.tt. 1. 

Пр п м е ч а 11 п с. I Iезавпсн:-.шй эффект от1юс1пслыюrо дохода 
(полу~1ен11ый после повторного прогона проrра:-.шы с нсключс~шем 
рассматрпвао1ой незавпспмоii переменной из анализа п учитываю
щий уменьшенне общей объясненноii суш,1ы квадратов) составляет 
О, 15 для интервала между первым 11 вторым рождсm1ямп п 4,02 -
для интервала между вторым и третьим рождсшrя~ш. Общая дпс
псрсня, объяс11ясl\1ая варнацнсй ncex НС'Завпсrшых переменных, для 
интервалов ыежду первы:-.1 и вторыы и \1сжду nторыы 11 третьиы рож
дениями равна соответственно 14,46 11 21,52. Общая средняя для ин
тервалов между первым и nторым н 11сжду вторы:-..1 н трсть11м рож

дениями равна соответственно 3,20 н 3,45. 

гипотеза относительного дохода более четко подтвердится 
тогда, когда будет рассматриваться интервал ыежду вторым 
и третьим рождениями, а не интервал между первым и вто

рым рождениямп, так I<aI< решение иметь третьего ребенка 
принимается, вероятно, более осторожно, че!\1 решение 
иметь второго. В США и Канаде трех детеii имеют далеко 
не все супружеские пары и интервал 1\[ежду рождением вто

рого и третьего ребенка больше, чем между рождением пер
вого и второго. Следовательно, решение иметь более двух 
детей :l\lожет быть связано с гораздо более тщательной оцен
кой таких социальных и экономических факторов, как до
ход, уровень относительного дохода и т. д. Поэтому .мы 
ожидалп, что различия в длнтелыюстп интервала, обуслов
ленные различиями в относительноl\I доходе, возрастают 

с каждым ро:ждепиеы. 
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Таблпца 5 
Нестандартизовашrые 11 стnндар пrзованные отклонения 

в среднем числе лет, прошедших между вторым и третьим 

рождениями, для женщин, 11мсющих трех и более детей, 

и для женщин, имеющих только трех детей 

1 

() l llOCl!l с:11.11ы11 ДО\О;~ 

BJ.l~OJ,I!ii 
1 C[H'!LJ!llil 

1 
111111,шi 

/Кс11щш11,1, И\Il'Ющrrc трех 
н Gолсс дсгсi1: 

11 -Ю 18 22 
нестаrщартнзоваrшые 0,07 0,16 -0,26 
стандартнзованныс' · -O,G4 -0,12 1,26 

)Кенщпны, I!\1CIOЩI!C 

только трех детсii: 
п 29 9 1 (} 

нестанда ртизоrзанныс -0,!2 0,19 0,18 
станда рт11зованные -0,65 0,08 1,81 

~ Ilсстандартнзованныс от1,Jю11сншr от 0Gщci1 срсднсii. 
,,. ' Стандартизованные oтi,.rro11e1111я от общсii средней; 11с1,лю•1сно влин

пис всех ПСРС\!Сl!НЫХ, перечислснных D CIIOC!(C ·Н к T<JUJI. 1. 

Пр им е ч а пи е. I-Iсзавпсш.1ый эффект относительного дохода 
(полученный после повторного прогона программы с исключе1111е:-.1 
рассматриваемой 11езависпмой переменной нз анализа 11 учитываю
щий уыеньшение общей объясненной суммы квадратов) составляет 
4,02 для жепщпн с тремя и более детьмп п 7,88 - для женщин толr,. 
ко с тремя детьми. Общая дисперсия, объясняемая варпац.пей всех 
независимых перемс1шых, для :женщин с тремя II более детьмп и 
для женщшr только с тремя детьми равпа соответственно 21,52 11 

21,99. Общая средняя для женщин с тремя п более детьмп 11 для 
женщин только с тремя детьмп раrзпа соответственно 3,45 п 3,91. 

Табл. 4 показывает тесную обратную связь между отно
сительным доходом и интервалом между вторым п третьим 

рождешrяыи, даже когда вносится поправка на эффект дру~ 
гих независимых переменных, причем связь, гораздо более 
тесную, чем для интервала ыежду первыы и вторым рожде

ниями. Как показывают стандартизованные данные, про
ыежуток времени между первым и вторым рождениями в 

группах с выс01шм, средним и низким относительным дохо

дом составляет соответственно 3,23, 3,20 и 3, 14 года. В про
тивоположность этому тот же пр01\,1ежуток между вторым и 

третьим рождениями для групп с высоким, средним и низ

ким относительным доходом составляет соответственно 2,81, 
3,33 и 4,71 года. Относительный доход объясняет 0,15% всей 
вариации длины интервала между первым и вторым рожде

ниями, исключая вариацию, объясняемую другими незави-

27 



Таблица 6 

Процент желающих, 11тобы их дети продоv1..~шJ111 свое образование 
после средней школы, по относите.r~ьному доходу~' 

Uт11осиrс.'Jы1ы11 ,:~.олод 

Пrюдол,кат mr дет!! свое 

1 1 

0GpaJ1 ~ванн~: пос.1е 
RLICnkHll Cj)c:.!llllJi 111rз1,111! 

срсдщ•1'r ul!,o.rlы 

Да: 
п 110 58 68 
процент 88 SG 87 

Нет: 
п 3 3 2 
процент 2 4 2 

Не решено: 
7 3 5 п 

процент 5 4 6 
Прочие: 

3 
-

п 5 3 
проце-нт 1 4 4 4 

Всего: 
п 125 ы 78 
проuе-нт 100 100 100 

"' Cy\l\Ia п1юце1поIЗ может 01,азаться не panнoii 100, так 1,ак десятичные 
знаzш опущены. 

симыми переменными. Соответствующая величина для: ин
тервала между вторым и третьим рождениями составляет 

4,0% (см. табл. 4 и примечание к ней). 
Для того чтобы достичь еще большей согласованности 

во времени между интервалом от второго до третьего рожде

ния и мерой относительного дохода в настоящее время, мы 
рассматривали эти соотношения для женщин, имеющих 

только трех детей. При таком ограничении обнаруживает
ся отчетливая обратная связь между относительным до
ходом и интервалом между вторым и третьим рождениями 

(см. табл. 5). Согласно стандартизованным данным, женщи
нам из группы с низким относительным доходом, имеющим 

трех детей, для рождения третьего ребенка потребовалось 
на 2,46 года больше, чем :женщинам из группы с высоким от
носительным доходом. Относительный доход для женщин, 
имеющих только трех детей, объясняет 8,0 % всей вариа
ции длины интервала от второго до третьего рождения, ис

ключая вариацию, объясняемую другими независимыми 
переменными (см. табл. 5 и примечание к ней). 

Эти результаты, учитывающие интервалы между рожде
ниями - наиболее убедительное подтверждение гипотезы 
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относительного дохода. Подтверждение гипотезы, получен
ное наI\Ш, отчасти ыожет объясняться: более тщательным 
согласованием во времени мер относительного дохода и 

рождаеыости. Кроме того, календарь рождений, особенно 
интервал между вторыJ\1 и третьиы рожде:нИЯJ\lII, ыожет быть 
более важной переш~нной при проверке гипотезы относи
тельного дохода, чеы число 1<0гда-либо рожденных детей. 

Связь между относительным доходом 
и желаемым числом детей 

Модель относительного дохода предполагает, что 
в то время, как фактическая рождаеыость варьирует в за
висимости от уровня относительного дохода, отражая реак

цию на норыы потребления, нормы рождаеыости от уровня 
относительного дохода не зависят. За индикатор нормы 
рождаемости принято число желаемых детей, которое жен
щина назвала во время опроса. (Составляет ли указанная 
при опросе величина семьи норму в социологическом смыс

ле, т. е. отражают ли выраженные предпочтения те установ

ки и ценности, которые одобряются данной социальной груп
пой,- проблема, широко обсуждаемая в литературе. Здесь 
она решена быть не может. Однако одно из последних ис
следований подтверждает мысль о том, что социальная 
группа оказывает давление на те супружеские пары, ко

торые отклоняются от групповых стандартов в деторожде

нии [9]). Анализируя связь между относительным доходом 
и желаемым числом детей, мы получили следующие нестан
дартизованные и стандартизованные отклонения от общей 
средней (среднее число желаемых детей в группах с высо
ким, средним и низким доходом составляло соответственно 

2 '99; 3'о1 и 3'о1) : 
Отклонения 

I Iестандартизовашrые 
Стандартизованные 

Относительнь11'1 доход 

ВЫСОIШЙ 

(n= 121) 
-0,0l 

0,04 

низки!\ 

(tt=66) 
0.01 

-0,01 

средний 

(n=77) 
' 0,009 
.~o.os 

Как можно видеть по нестандартизованным данным, 
между группами по относительному доходу различий в же
лаемом числе детей, по существу, нет; после стандартиза
ции возникает слабая прямая связь, но различия не
значимы. Таким образом, результат согласуется с пред
полагавшимся характером связи между относительным до

ходом и желаемой рождаемостью. 
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Связь относительного дохода с нормами 
потребления и потребительским поведением 

.Моде"1ь относительного дохода предполагает, 
что ни нормы потребления, ни потребительское поведение 
не различаются l\lежду группаJ\IИ по относительноыу дохо

ду. Торонтское нсследованпс было бедно вопросами, необ
ходиыыыи для определения норм потребления и потреби
те.11ьс1юго поведения. Нес.ыотря на это, было решено пред
принять некоторые попытки рассмотреть эти нормы п пове

дение при проверке предположеrшii, сделанных примени
тельно к концептуальной основе ыодели относительного до
хода. ИндикаторОl\1 норы потребления служили планы суп
ружеской пары относительно образования ее детей, а инди
катороr\l потребительского поведения - количество собст
венных автоыобилей. 

В табл. 6 приведены нестандартизованные показатели 
связи между относительныы доходом и планами супружес

кой пары относительно образования ее детей. Здесь можно 
видеть, что между группами по относительному доходу, по 

существу, нет различий в доле тех, кто хотел бы, чтобы их 
дети продолжали образование после средней школы. 

Очень незначительными оказались и различия между 
группами по относительному доходу и по признаку владе

ния автоыобилями. Далее приводятся нестандартизованные 
и стандартизованные отклонения от общей средней, пока
зывающие связь между относительным доходом и числом 

собственных автомобилей (среднее число собственных авто
J\.юбилей в группах с высоким, средним и низким относи
тельным доходом равно соответственно 1,28, 1,07 и 1,00). 

0ТI\J!ОНСНИЯ 

Стандартизованные 
Нестандартпзова нные 

Относительныti доход 

высокиii срсдпи1i низкий 

(n= 125) 
0,13 
0,08 

(n=67) 
-007 
-0:06 

(n=78) 
-0,15 
-0,07 

Слабая положительная связь, обнаруженная по нестан
дартизованным данным, становится еще слабее после исклю
чения влияния других переменных. Эти результаты подт
верждаются данными табл. 7, которые показывают, что при 
каждом уровне относительного дохода коэффициент вариа
ции для числа детей больше, чем для числа автомобилей. 
Иными словами, показатели групп по относительному до
ходу меньше отличаются от общей средней для числа ав
томобилей, чем для числа детей. 

30 



Таблица 7 
Средние, стандартные отклонения и коэффициенты вариации* 
в числе рожденных детей и числе собственных автомобилей 

по относительному доходу 

1 

От11nситслы1ыii дохnд 

nыco1,11ii / срсдниi1 1 111131,иii 

Число рожденных детей: 
средняя 2,12 1,85 1,R9 
стандартное отклоненпе 1,22 1,31 1,39 
коэффпцнент вариации 0,57 0,70 0,73 

Число собственных авто;..,rобплеii: 
средняя 1,27 0,52 0,40 
стандартное отклонснrrе 1,07 0,53 0,49 
коэффпциент вариацпп 1,00 0,52 0,47 

"' I(о9ффицие11т nариацшr сеть отношс1111с ста11дарт11оrо от1\ло11ення 
к срсднсii. 

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА 

Для оценки адекватности модели относительного 
дохода мы исследовали связь между относительным дохо

дом и а) репродуктивным поведением, б) нормаыи рождае
мости, в) нормами потребления и г) потребительским пове
дением. Во введении к статье было указано, что адекват
ность модели зависит от определенных результатов ее пс

пытания, а именно от того, что: 

а) репродуктивное поведение должно меняться в прямой 
зависимости от относительного дохода; 

б) нормы рождаемости не должны обнаруживать связи 
с относительным доходом; 

в) нормы потребления не должны обнаруживать связи 
с относительным доходом; 

г) потреб1~тельское поведение не должно обнаруживать 
связи с относительным доходом. 

Результаты всех четырех испытаний в общем подтверж
дают правильность модели относителыюго дохода. 

Итак, мы подошли к вопросу, будет ли относнтельный 
доход обладать прогностической силой*, кроl\[е указанной, 

* Т. е. можно ли по значениям относительного дохода как не
зависимой переменной определять значения каких-лпбо зависимых 
переменных. - Прилtеч. ред. 

31 



причем такой, чтобы она не противоречила четким гипоте
зам, положенным в основу :модели. Иными словами, связан 
ли относительный доход с чем-нибудь, кроме репродуктив
ного поведения, норм рождаемости, норм потребления и 
потребительского поведения,-с чем-нибудь, что можно было 
бы логически включить в модель? К этому вопросу мы 
обратимся в следующем разделе. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ДЛ.Я ДОКАЗАТЕЛЬСТВА ПРАВИЛЬНОСТИ 

МОДЕЛИ ОТНОСИТЕЛЬНОГО ДОХОДА 

Модель относительного дохода предполагает, 
что группы с низким относительным доходом сдержанны 

в своем репродуктивном поведении (т. е. что они ограни
чивают число детей и/илп увеличивают интервалы между 
рождениями) для того, чтобы их потребление соответство
вало нормам потребления группы. Возникает вопрос о том, 
объясняет ли низкий относительный доход также и поведе
ние, которое способствует ограничению деторождения или 
увеличивает материальные возможности достичь норм по

требления группы. Пример поведения, способствующего 
ограничению деторождения для того, чтобы достичь норм 
потребления, - это практика более ранней и более эффек
тивной контрацепции. Пример поведения, способствующего 
увеличению материальных возможностей для того, чтобы до
стичь норм потребления, - работа жены вне дома. 

В табл. 8 показана в каждой из трех групп по относи
тельному доходу доля супружеских пар, практикующих 

контрацепцию, по числу детей. Эти данные подтверждают 
предположение, что в группе с низким относительным до

ходом бездетные пары прилагают больше усилий с помощью 
контрацептивов не допустить или отложить рождение пер

вого ребенка, чем супружеские пары с другим уровнем от
носительного дохода. Различия в доле применяющих конт
рацептивы между группами по относительному доходу в 

пределах каждой группы по числу детей статистически не
значимы. Однако среди бездетных пар уровень применения 
контрацепцип между группами по относительному доходу 

различается значимо. Фактически в группе с низким отно
сительным доходом применяли контрацептивы на момент 

обследования все бездетные пары, тогда как в группе с вы
соким относительным доходом-только 54,5% пар, и это 
различие оказалось статистически значимым (х,2 = 8,54 при 
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Та б .rr 11 ц а R 
Процент пользующихся контрацептивами* в настоящее время 

по относительному доходу и числу детей 

среди способных к деторождению коренных горожанок, 
успешно регулирующих деторождение 

iКснщнны с ч11сло\1 дстсii 

1 1 

Относительный доход 

1 3" о 1 2 Со лес 

Высокий: 
п 11 19 54 41 

процент пользующихся копт-

рацептивами 54,5 89,4 83,3 87,8 
Средний: 

11 п 17 21 18 
процент пользующихся конт-

рацептивами 81,8 70,5 90,4 88,8 
Низкий: 

п 15 15 26 22 
процент пользующихся конт-

рацептпвами 100,0 86,6 92,3 90,9 

Dce 
жен-

ЩЮ!Ы 

125 

83,2 

67 

83,5 

78 

92,3 

* Для выявления пользующихся контрацспт11nа~1и оGсл!'дусчым fiыл 
задан вопрос: «Применяете ли вы какоii-нибудь нз этпх \!етодов (прс,1даr,1л
ся список методов контрацепции) для предотвращения зачатин?». 

Пр им е чан пе. у}= 12,7, чпсло степенеii сnоGоды раnно 8, 
незначнмо па уровне значимости 0,10. (I-Iyлcnaн г11потс1а состо111· 
в том, что для каждой из групп по числу детей поnЕ.'дешrс, т. с. 
процент применяющпх контрацептпвы, нс разлпчается между груп

пами по относительному доходу.) 

2 степенях свободы, уровень значимости 0,02). Таким обра
зом, по-видимому, для супружеских пар из группы с низ

ким относительным доходом отсрочка рождения первого 

ребенка представляет собой одно из средств достичь норм 
потребления группы. 

Далее был изучен вопрос, ограничивают ли деторожде
ние супружеские пары с низким доходом для достижения 

определенных норм потребления посредствоы того, что 
жены работают вне дома чаще, чем в группах с другим уров
нем относительного дохода. Есть доказательства того, что 
это, по-видимому, именно так. Табл. 9 показывает, что за 
исключением: бездетных пар в группе с низким относитель
ным доходом, по всей вероятности, женщин вне дома рабо
тает больше, чем в группах с высоким относительным дохо
дом. В общем, доля работающих женщин в группе с низким 
относительным доходом более чем на 50% выше, чем в rруп-
2 3аи:. 1528 ЭЗ 



Таблица g 
Процент женщин, работающих вне дома, 

по относительному доходу и числу детей среди способных 
к деторождению коренных горожанок, 

успешно регулирующих деторождение 

:ж:енщпны с числом детей 

1 1 

Все 
ОтпоснтсJ1ы1ыi\ доход 

1 1 3 п жен-
о 2 более щипы 

Высокий: 
п 11 19 54 41 125 

процент работающих 100,0 10,5 29,6 19,5 29,6 
Средний: 

11 17 21 18 67 п 

процент работающпх 72,7 17,6 14,2 16,6 25,3 
Низкий: 

п 15 15 26 22 78 
процент работающпх 86,6 13,3 34,6 50,0 44,8 

Пр им е чан и е. х.2= 14,5, чпсло степеней свободы равно 8, 
значимо на уровне 0,10, но очень блнзко к уровню 0,05. (Нулевая 
гипотеза состопт в том, что для ка:ждой нз групп по числу детей 
поведение, т. е. работа ж.епщпп вне дома, не разлпчается между 
группами по относптельному доходу.) 

пе с высоким относительным доходом. Различия в степени 
занятости женщин между группами по относительному до

ходу оказались статистически значимыми таюке в преде

лах групп по числу детей. 
Приведенные результаты, не предусмотренные конкрет-

. но в модели относительного дохода, но согласующиеся с 
ней, указывают на дополнительные прогностические воз
можности :модели. Поэтому можно предположить, что дру
гие типы поведения, которые лпбо способствуют ограниче
нию деторождения (например, откладывание брака), либо 
усиливают его ограничение, чтобы достичь определенного 
уровня потребления, будут чаще обнаруживаться в груп
пах с низким относительным доходом, чем в группах с вы

соким относительным доходом. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ВЫВОДЫ 

Помимо демографического объяснения рожда
емости ее исследователей часто интересует проверка каких
либо конкретных rиттотез. Модель опюсительного дохода 
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nоыоrает сконцентрировать внимание на rруппе взанмо· 

связанных гипотез и ведет к конкретному указанию ожида

емых результатов. 

Прогностические возможности переменной относитель
ного дохода возрастают, когда l\1Ы переходим от всей изу

чаемой подвыборки к теl\1 супружеским парам, которые, 
как правило, планируют свою дальнейшую жизнь, состоят 
в браке непродолжительное вреl\!я, дети которых зачаты 
только после вступления в брак, а также тогда, когда мы 
рассl\Iатриваем относптелыrый доход в настоящее время 
вместе с интервалом ыежду вторыl\I и третьиl\1 рожденияып. 

Мы видели, что в нашей подвыборке прогностические воз
можности относительного дохода не одинаковы для всех со

циальных слоев, т. е. положительная связь между относи

тельным доходом и накопленной рождаемостью не сохраня
ется в группах с низ1шы уровнем образования и в низших 
профессиональных группах, однако она более определенно 
выражена в группах с более высоким уровнем образования 
и более высою1м профессиональным статусом. 

Эти результаты предполагают, что, проверяя наши ги
потезы, мы систеыатически продвигались к определению 

прогностических возможностей модели, не выходя из кру
га экономических понятий. Коротко говоря, результат на
шего исследования есть эк.оно/rtическая модель, обладающая, 
вероятно, прогностическими возможностями, но с ограни

ченной областью применения. Она подходит для ситуации, 
когда существует :мотивация для регулирования рождаемо

сти и доступны соответствующие средства регулирования, 

но ограничена социальной средой, в которой супружеские 
пары имеют возможности максиыизировать блага (utilities). 
Иными словами, если группа или группы сознают, что у 
них нет средств и/или возможностей для максимизации по
требления, то можно ожидать, что у них будут отсутство
вать и мотивы не иметь детей. На то, что у групп низкого 
социального статуса (по уровню образования и профессио
нальному уровню) малые возможности потребления, ука
зывают следующие данные: в группе с низким уровнем об
разования 79% опрошенных хотели, чтобы их дети полу
чили образование выше среднего, тогда как в группе с вы
соким уровнем образования этого хотели 100% опрошенных. 
Эти данные заставляют предполагать, что группы с низким 
уровнем образования, по крайней мере, с одной точки зре
ния реалистически оценивают свои возможности. 

Следуя в своих рассуждениях дальше, мы полагаем, что 

2* 35 



модель относительного дохода неприменима для общества 
или подгруппы, где большие семьи считаются обеспечи
вающими максимизацию эконш.шческих или неэкономиче

ских благ. Модель полезна, по-видимоыу, для оценки репро
дуктивного поведения только избранных групп населения. 
Наши результаты, таким образом, предполагают, что вы
сокие прогностические возможности модели зависят не от 

одной лишь эффектпвпой практики контрацепции; необ
ходи11,ю также, чтобы все социальные слои могли максими
зировать блага. 
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Джеймс А. Уид 

ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА ПРИ ВСТУПЛЕНИИ 
В БРАК НА РАЗЛИЧИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
РАЗВОДИМОСТИ ПО ШТАТАМ 

J ames А. \V е е d. Age at Marriage as а Factor in State 
Divorce Rate Diffcrcntials. Demograpliy, vol. 11, No 3, 
August 1974, р. 361-375. 

Одна из наиболее устойчивых и поразительных 
закономерностей, обнаруженных в проведенных до сих пор 
исследованиях географии разводов в США, заключается 
в том, что уровень коэффициентов разводю.юсти резко воз
растает с востока на запад. В 1960 г. коэффициенты разво
димости (на 1000 супружеских пар) по района1\f США коле
бались от низкого уровня (3,8) на Северо-Востоке до вы
сокого (15,О) на Западе. Коэффициенты 8,9 и 12,4 преоблада
ли соответственно в Северном Центральном и в IОжном рай
онах (см. [30, табл. 3-В], [26] ). Различия такого же поряд
ка прослеживались почти в течение века [6], н, с тех пор как 
Уилкокс [32] выступил в печати с критикой доклада о раз
водах, сделанного в 1889 г. тогдашним руководителем Ко
миссии США по труду Райтом [33], сравнительное влияние 
на разводы законодательства и социальных факторов стало 
предметом широкого исследования и обсужде:шrя. Уилкокс 
[32, с. 61] пришел к заключению, что различия в разводп
мости в «трех зонах (Восточной, Центральной и Западной) 
не объясняются различием в законах» и что налагаеыые за
коном «ограничения на развод оказывают лишь незначи

тельное влияние на коэффициенты разводимости». 
Не так давно Киркпатрик [14, с. 595] указал, что он не 

обнаружил зависимости между значениями коэффициентов 
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разводимости и числом необходимых д.пя развода оснований 
по разлнчныы штатаы. С другой стороны, Мазур [ 18, с. 283] 
утверждает, что «расхождения в американских законах 

о разводе настолько значительны, что они почти целиком 

определяют различия между коэффициентами разводимо
сти по штатаы страны». Однако ни точку зрения Мазура, 
ни точку зрения Уи.пкокса нельзя принять безоговорочно. 
Часть колебаний в значениях коэффициентов разводимости 
по штатаы, особенно в краiiних случаях, вероятно, J1.10жно 
приписать влняншо расхождений в законах о разводе в соот
ветствующих штатах. Но все же значительная часть приве
денных в литературе доказательств свидетельствует в поль

зу предполо.жения, что различия в коэффициентах разводи
ыости зависят также от социальных факторов, факторов со
циальной среды (ecological factors) и от де.мограф1rческнх 
факторов (см. [9], [12], [8], [2] ). 

Многие авторы предполагают, что, кроме факторов, свя
занных с законодательством (таких, как место проживания 
и основания для развода), на коэффициенты разводимости, 
вычисленные для штатов в целом, влияет структура насе

ления по вероисповеданию, цвету кожи, а также по ыесту 

постоянного проживания, происхождению, месту рождения, 

образованию и уровню дохода. Необычайно резкое измене
ние уровня коэффициентов разводимости по штатам с вос
тока на запад часто приписывали воздействию сложного 
фактора социальной среды, который можно назвать «эффек
том переселенческой среды» (frontierness)*. Он охватывает 
влияние подвижности населения на его социальную целост

ность. В сравнении с ним демографические факторы, в част
ности возрастное распределение населения и возраст при 

вступлении в брак, очень редко упоминались или анализи
ровались при исследовании различий в коэффициентах раз
водимости в зависимости от социальной среды. Это представ
ляется довольно странным ввиду того, что данные отдель

ных обследований неизменно показывали, что в США ран
ние браки, а особенно браки в возрасте до 20 лет (teenage 
marriages), в силу ряда причин подвергаются относитель
но большому риску развода [ 16]. Цель нашей работы - за
ново проанализировать влияние эффекта переселенческой 
среды на различие коэффициентов разводимости по терри
тории с учетом упомянутых демографических переменных. 

* Имеется в виду влияние обстановки, которая создается на 
осваиваемых переселенцами территориях. - При.меч. пер. 
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В этой статье мы покажем с помощью линейных стати
стических методов, что после стандартизации коэффициентов 
разводимости для отдельных штатов по возрасту наилуч

шим статистическим предиктором* уровня разводимости 
в 1960 и 1970 гг. становится доля вступивших в брак в моло
дых возрастах. В круг переменных, включенных наыи в ре
грессионный анализ, входят показатели как связанных, так 
и не связанных с законодательством факторов, которые, как 
считалось в предшествующих эмпирических и теоретиче

ских исследованиях, могут оказать существенное влияние 

на уровень разводиl\Iости. Полученные результаты дают 
возможность показать, что в предшествующих исследова

ниях разводимости в зависиыости от социальной среды, по 
крайней мере на уровне штата в целом, влияние социаль
ного клиl\Iата или среды па прекращение брака переоцени
валось, вероятно, из-за пренебрежения фактораыи, отно
сящимися к обстоятельствам самого заключения брака. 

РАЗЛИЧИЯ В РАЗВОДИМОСТИ 

Социальные факторы 

Цвет кожи, вероисповедание, место прожива
ния (город, сельская местность) и место рождения - четы
ре социальных фактора, которые часто принимают в качест
ве переменных, влияющих на изменение уровня разводимо

сти по территории [6], [17), [20]. Как Уилкокс в 1897 г. [32), 
так и Якобсон в 1959 г. [12] выбрали эти четыре переменные 
.для специального изучения, и существуют некоторые дан

ные, доказывающие, что для США в целом эти переменные 
связаны со значительными различиями в коэффициентах 
разводимостп [8, с. 246]. Есть свидетельство того, что 
коэффициенты разводимости, вычисленные для совокупно
сти семей, уменьшаются с увеличением дохода [27]. Хотя 
с повышением уровня образования неустойчивость брака, 
по-видимому, снижается, такая зависимость заметно ые

няется, если устранить влияние возраста при вступлении 

в брак и других факторов [3], [4]. Различия в уровне обра
зования будут рассмотрены более подробно в следующем 
разделе. 

В нескольких исследованиях была установлена корре
ляционная связь между данными о разводах и показателя-

* См. примеч. ред. на с. 49. 



ми социальных, демографических переменных и пере
ыенных социальной среды. Кэю-юн и Джинглс [5] исследо
вали связи между коэффициентами разводимости и семью 
социальныып факторами при обс.1едовании 34 наиболее ур
банизированных графств* штата Небраска. Они обнаружи
ли статистически значи:мую парную корреляцию (zero-or
der correlations) между коэффициентами разводимости 
в графстве и показателями ре.1игиозной принадлежности, 
возрастного состава (процентоы лиц в возрасте от 18 до 39 
лет), уровня образования, подвижности населения, доли 
иностранцев, уровня дохода п урбанизации. Вариация ко
эффициентов разводиыости 1\rежду графствами на 83 % опре
де.1ялась последниып треыя переменны.ми. 

Броэл-Плэтерис ([2], CJ\r. также [25, приложение А]) по
пытался по данным переписи населения США 1950 г. все
сторонне исследовать зависимость разводимости от 19 пере
l\rенных, не связанных с законодательством, в разрезе шта

тов п типов поселений. В качестве показателя уровня раз
водимостп для каждого штата и типа поселения он принял 

«процент разведенных» по данным переписи населения США 
1950 г. и обнаружил, что из девятнадцати отобранных пере
:менных в населении крупных городов не коррелировали 

(на уровне значиыости 0,05) с процентом разведенных толь
ко две, в то время как в сельском фермерском и сельском не
фермерском населении не коррелировали с процентом раз
веденных десять переменных. Конечно, доля разведенных 
в этих категориях населения в тот или иной момент вре
:мени зависит не только от числа разводов, но и от частоты 

повторных браков, продолжительности раздельного прожи
вания и направления миграционных потоков. Следователь
но, результаты, полученные Броэлоы-Плэтерисом, следует 
рассматривать с соответствующиыи оговорками. 

Фенелон [9] решил подвергнуть эмпирической проверке 
понятие эффекта переселенческой среды, соотнося по шта
там коэффициенты переселения для графств и 1<0эффици
енты разводимости в 1960 r. Взяв данные переписи населе
нпя США 1960 г. о проценте городского населения, процен
те небелых, доходе на душу населения и проценте лиц, име
ющих родителей-иностранцев, а также данные о проценте 
католиков из Католического альманаха за 1961 г. [10], он 
обнаружил, что только два последних показателя статисти-

* Графство (county) - административно-территориальная едц
пица в США, меньшая, чем uпат. - Прцл1е1е. ред. 
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чески значимо коррелировали с I<оэффициентаыи разводи
мости по штатам (на 1000 супружеских пар) и что ни один 
из показателей не привел к существенному ослаблению 
частной корреляции* между коэффицпентамп переселения 
для графств и коэффициентаып разводимости. Фенелон [9, 
с. 323] исключил из анализа штаты Алабама, Арканзас, 
Айдахо и Невада для того, чтобы «избежать сравнения с те
ми штатаыи, где простота получения развода по закону ока

зывает очевидное влияние на уровень коэффищrептов раз
води.мости». 

Эффект переселенческой среды 

Пожалуй, чаще всего для объяснения изменений: 
в коэффициентах разводиыости с востока на запад предла" 
гается такой фактор, как эффект переселенческой среды 
(frontierпess). Иногда его называют «атмосферой переселен
ческой среды» или «духом: Запада». В посвященной этому 
литературе понятие переселенческая среда подразумевает от
носительно недавно заселенный район, в котором «нет уста
новившихся традиций и норм» и где «социальный контроль 
слабее, чем в давно заселенных районах, в которых люди 
живут вместе уже на протяжении трех-четырех поколений» 
[15, с. 494]. Для характеристики переселенческих тради
ций Запада, способствующих более высоким коэффициен
там разводимости, предлагались такие черты, как боль
шая степень личной свободы [13, с. 118], либеральные от
ношения [19, с. 635], менее охотное подчинение общим нор
мам [13, с. 582], отсутствие корней [16, с. 592]. 

Ключевым элементом понятия эффекта переселенческой 
среды сдужит миграция, в частности историческое движе

ние населения на Запад. «Переселенцы, со свойственным им 
духом предприимчивости, создавали новую обстановку и 
новые условия жизни, побуждавшие их разрушать старые 
обычаи и тем самым порывать с прошлым» [6, с. 132]. Бла
rодаря открывшимся возможностям в этих приграничных 

областях образовалась «разнородная совокупность эмоцио
нально независимых и предприимчивых людей ... Пионерс
кий дух способствовал индивидуалистическому характеру 

* Т. е. исключение влияния каждого из этих показателей 
путем вычисления коэффициентов частной корреляции не изменило 
существенно тесноты связи между показателями переселения 

и разводимости. - Примеч. ред. 
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поведения этпх людей, которым никакие препятствия не 
мешали проявлять их своенравие» [ 17, с. 118] . .Миграция 
приводит к тому, что «люди (на Западе) зачастую разры
вают все узы родства, расставшись с родственниками при 

передвижении на Запад» [15, с. 494]. Наконец, миграция 
может привести к созданию атмосферы изоляции, обезли
чивания и к ослаблению социального контроля вследствие 
«снижения институционального п традиционного воздейст

вия семьи, влияния друзей, а также .меньшей боязни клейма 
развода ... Популярный (у завоевателей Запада) образ че
ловека часто связывается с такими чертами характера, как 

независимость, уверенность в себе и предприимчивость» 
[20, с. 229, 231]. 

Было высказано предположение, что миграция представ
ляет собой фактор, определяющий социальную целост-
1юсть, которая, в свою очередь, непосредственно определяет 

степень, в какой данная община способна диктовать нормы 
поведения. «Новые, недавно сложившиеся общины не обна
руживают той целостности, которая существует в более 
старых и более устойчивых общинах,". поскольку навязы
вание каких-либо норм поведения в этих районах сравни
тельно слабее» ([9, с. 326J, см. также [2]). Следовательно, 
чем больше доля новоприбывших в данном районе, тем мень
ше степень социальной целостности или устойчивости и 
тем меньше социальная значимость развода. Результаты 
эмпирического анализа Фенелона, по существу, подтверж
дают эту теорию, поскольку коэффициент парной корреля
ции между коэффициентами разводимости по штатам в 1960 г. 
и уровнем :миграции, равный 0,72, не был сколько-нибудь 
заметно ослаблен ни одной из выбранных им контрольных 
переменных. 

Возраст при вступлении в брак 

Уилкокс писал: «Закономерно, по-видимому, что 
в общинах, где наиболее распространены ранние браки, 
бывает меньше всего разводов» [32, с. 66]. Даже если это и 
было справедливо для США до 1900 г., - а Уилкокс поль
зовался очень ограниченными данными, - то нет никаких 

оснований предполагать, что эта зависимость существует 
и сегодня. Не так давно Риль в своей статье [23] обратил 
внимание на относительно высокий медианный возраст жен
щин при вступлении в первый брак в некоторых штатах 
Северо-Восточного района и низкий- в большинстве Цент" 
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ральных Южных п Западных штатов. (Сравнение проводи
лось по 29 штатам, предоставлявшим данные о возрасте при 
вступлении в брак в 1959 г. Национальному управлению 
статистики естественного движения населения.) Пенг и 
Хансон обнаружили, что «на Западе самые высокие в 
стране коэффициенты брачности в возрасте до 20 лет ... Ран
ние браки имеют большую вероятность закончиться разво
дом в силу таких факторов, как неустоiiчпвость личности, 
финансовые трудности, короткий срок знакоыства, а также 
береJ1.IеННОСТЬ» [20, с. 232-233). 

Зависимость между возрастоl\I прп вступленип в брак п 
разводимостью изучалась в ряде исследований [16, с. 427-
429]. Данные были получены из всеамериканского обследо
вания экономических возможностей (Survey of Economic 
Opportunity), проведенного Бюро переписи для Управле
ния экономического развития [271. В табл. 1 приведено 
процентное распределение лиц, указавших при обследова
нии, что они разведены, по полу, возрасту при вступлении 

в первый брак и по продолжительности брака к 1967 г. Как 
для мужчин, так и для женщин процент разведенных среди 

вступивших в брак в самом раннем возрасте почти вдвое 
больше, чем в двух других возрастных группах, и эта зако
номерность сохраняется (с одним исключением у мужчин) 
для всех групп по числу лет с момента вступления в первый 
брак. Из других данных обследования 1967 г. видно, что у 
женщин, вступивших в брак до 18 лет (возраст учащихся 
в средней школе), вероятность развода намного больше, 
независимо от продолжительности брака. Бумпасс и Суит [ЗJ 
обнаружили, что обратная зависимость между возрастом 
при вступлении в брак и вероятностью развода сохраняется 
и продолжает быть тесной также после того, как устранено 
влияние других переменных, включая образование жены, 
ее религиозную принадлежность в детские годы, семейное 
положение в возрасте 14 лет, место проживания в детские 
годы, брачное состояние во время первой беременности и 
первого рождения, а также состоял ли первый муж в бра
ке ранее и сколько вреl\~ени ·прошло с 1\юмента первого за
мужества. 

Следует отметить, что для 32 штатов, предоставлявших 
в 1960 г. данные о возрасте женщин прп вступлении в брак 
в Национальный центр санитарной статистики, коэффици
ент корреляции между медианным возрастом при вступле· 

нии в брак и коэффициентами разводимости в 1960 г. (на 
1000 замужних женщин старше 14 лет) составил 0,61 и был 
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ТабJ1пца 

Процент обследованных (все цвета кожи) в 1967 г., 
указавших, что они разведены, 

по полу, возрасту при вступлении в первый брак 

и числу лет с момента вступления в первый брак 

Чпс.10 .11ет с ыо\1е11та вступления 

Возраст при вступлсшrн 
в первый брак 

в первый брак 
вес 

1 
1 ОТ 10 ДО 1 до 20 .'JeT 

го;~.ы 10 лет 19 J!CT и бо.1сс 

.Мужчины 

От 14 до 69 лет 14,9 7,8 
1 

14,9 18,5 
От 14 до 21 года 20,2 9,4 19,0 27,6 
От 22 до 27 лет 11,7 5,5 

1 

12,6 13,8 
От 28 до 69 шт 10,9 8,5 11,7 11,3 

)I(епщпны 

От 14 до 69 лет 16,7 8,9 16,3 20,1 
От 14 до 19 лет 22,4 11,4 23,4 27,3 
От 20 до 24 лет 11,5 6,0 9,8 14,5 
От 25 до 69 лет 11, 1 6,4 9,3 13,1 

и с то ч н п к. [27]. 

значимым на уровне 0,001. Можно предположить, что на 
этот показатель корреляции повлияли и различия между 

штатами в определенном законом минимальном возрасте 

вступления в брак. В любом случае желательно расширить 
анализ, чтобы охватить все штаты страны. С этой целью мы 
воспользуе:ыся в качестве показателя возраста при вступ

лении в брак процентом когда-либо состоявших в браке 
для кою<ретных I\:огорт женщпн, выделенных по возрасту, 

по данным переписей населения США 1960 п 1970 гг. 

ДАННЫЕ ЗА 1960 г. 

Сложную проблему представляет собой разра~ 
ботка измерителя, который характеризовал бы степень 
дозволенности развода законом согласно законодательству 

того или иного штата. Очевидно, единственная попытка 
создать такой измеритель была предпринята Броэлом-Плэ
терисом [ 1 J в его докторской диссертации. Прежде всего он 
провел опрос преподавателей, читающих курс семейного 
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законодательства, п членов Секции семейного законода
тельства Американской ассоциации адвокатов. Цель это
го опроса - получить представление о мнении экспертов, 

которым, по всеи вероятности, был известен подход к за
кону о разводе в судах разных штатов. Их попросплп у1<а
зать штаты («проголосовать» за нпх), где зан:оны о раз
воде были наиболее ыягкими, а также те штаты, где офор
мить развод наиболее трудно, и штаты, где требования к 
расторгающим брак средние. Опрос был произведен весной 
1958 г. На основании 64 возвращенных анкет Броэл-Плэ
терис разработал «шкалу дозволенности развода», теорети
чески ранжированную от О до 100. ШкаJiа бы.1а разработа
на путем присвоения каждому штату ранга на основании 

полученных им «голосов» опрошенных. Штаты с наибо.rrее 
мягкими законаыи получили наивысшие ранги. В недавно 
вышедшей книге Рейнстайна [25, приложение А l дается 
конспективное изложение диссертации Броэла-Плэтериса, 
включая таблицу, указывающую ранги, прпсвоенные за
кону каждого штата. 

Насколько надежна и обоснована шкала законов Броэ
ла-Плэтериса, по существу, неизвестно, и поэтоыу анализ 

данных 1960 г. произведен нами в два этапа. На первом эта
пе вычислялась регрессия коэффициентов разводиыости по 
показателям всех выбранных факторов, не связанных с за
конодательством; на втором этапе - регрессия коэффици
ентов разводимости как по этим фактораы, так и по шкале 
законов Броэла-Плэтериса. Этот подход позволяет, во-пер
вых, оценить относительное значение различных не свя

занных с законодательством факторов, во-вторых, устано
вить, в какой степени включение в аналпз ШI\алы законов 
повлияло на результаты, полученные на первоы этапе ана

лиза. 

Такой двухэтапный подход требует особого вш1ыания к 
выбору перечня штатов для регрессионного анализа. По
скольку задача первого этапа заключается в анализе воз

действия на коэффпцпенты разводю.юсти факторов, не свя
занных с законодательством, целесообразно исключить 
два штата - Неваду и АлабаJ1.1у. По данныы Плэтериса 
[21, с. 512], коэффициенты разводимостп 1960 г., вычислен
ные для постоянного населения и для мигрантов, составили 

в Неваде соответственно 3,4 и 26,2 (на 1000 населения), а 
в Алабаме - 2,7 и 33, 1. В обоих штатах коэффициент раз
водимости для мигрантов был настолько велик, что :нель
зя было ожидать, чтобы 13 средних коэффициентах для шта-
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та нашли праюыьное отражение социальные характерис

тики постоянного населения. Значительно меньше была 
разница между соответствующими коэффициентаыи для 
постоянного населения и лшгрантов в штатах Айдахо, Фло
рида и Арканзас, поэтоl\IУ ни одшr нз них не был пск.'Iючен 
из анализа. Такиы образоы, на первом этапе в исследование 
вошли 48 штатов и округ Ко.1у;-..1бия. 

Для того чтобы достичь сопоставпl\юсти двух этапов пу
тем включения в анализ на обоих этапах одних и тех же 
штатов, необходпыо было присвопть ранги законам в шта
тах Аляска, Гавайи и Южная Каролина. Броэл-Плэтерпс 
присвоил законаы о разводе в Южной Каролине ранг 1, 
так как по существовавшиы до 1949 r. законам этого штата 
брак мог быть расторгнут только путем его аннулирования, 
а собственно развод законоl\I был запрещен [12J. Однако он 
указывает, что для 1958 г. ранг, присвоенный Южной Ка
ролине, должен был быть больше, чем ранги штатов Нью
Йорк или Массачусетс, но явно меньше, чем ранг штата 
Нью-Джерси. Исходя из этого Южной Каролине был прис
воен ранг 11. В 1950 г. ни Аляска, ни Гавайи не были вклю
чены в число штатов, иыеющих законодательство о разво

де, и поэтому не получили ранги на шкале законов. Для 
того чтобы включить эти штаты в состав данных 1960 г., мы 
присвоили Аляске ранг 70, а Гавайям - 50. Присвоенный 
Аляске ранг находится в верхней части группы штатов, до
пускающих развод, посередпне между рангами штатов Нью
Мексико и Оклахома. В 1960 г. это были единственные три 
штата, где достаточным основанием для развода счпталась 

«несовместимосты. Ранг, прпсвоенный Гавайям) более про
изволен и отражает наше представление о том, что законы 

о разводе в этом штате «близ1ш к средним», несмотря на то 
что необходимый для развода срок постоянного прожива
ния в этом штате составляет 2 года. Для того чтобы прове
рить, как влияют этп выбранные нами значения, регрес
сионный анализ по данным 1960 г., приводимый далее, был 
также проведен без учета Аляски и Гавайев. Сколько-ни
будь существенного изl\rенепия результатов не пропзошло. 
Итак, все прпведенные далее результаты, полученные для 
1960 г., были основаны па данных по 49 судебным ведомст
вам, относящихся к 48 штатам и округу Колумбия; исклю
чены были только штаты Невада и Алабама. 

В предыдущем разделе мы выделили некоторые факто
ры, которые, как предполагается, могли оказать влияние 

на коэффициенты разводимости в штатах. Показатели фак" 
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·ropo:tз, не связанных с законодательстtзом, д.Jiя их анализа 

в данном нсследоваюш 1960 г. были взяты, за одним исклю
чением, из различных таблиц первого тома данных перепи
си населения США 1960 r. [24]. 

Ввиду особенно высокой вероятности развода для жен
щин, вступивших в брак в возрасте до 20 .пет, ыы сочли це
лесообразным выбрать в качестве показателя уровня ран
них браков в каждоы штате процент когда-либо состоявших 
в браке среди женщпн от 15 до 19 лет. Были также взяты 
данные о проценте когда-либо состоявпшх в браке среди 
женщин в возрасте 20-24 лет п средп женщин от 15 до 
24 лет. 
Мы выбрали три переменные, которые могли бы послу

жить в качестве самостоятельных показателей различных 
явлений, связанных с понятием переселенческой среды. 
Это: (1) процент лиц, родившихся за пределами штата, т. е. 
процент жителей штата в 1960 г., проживавших не в том 
штате, где они родились; (2) процент переселившихся в 
штат, т. е. процент лиц в возрасте 5 лет и старше в 1960 г., 
которые в 1955 г. проживали в другом штате; (3) процент пе
реселившихся в графство, т. е. процент жителей штата 13 

возрасте 5 лет и старше в 1960 г., которые в 1955 г. прожи
вали в другом графстве. Третья переменная - это тот же 
показатель, который применил Фенелон [9], и она анало
гична показателю, взятому Броэлом-Плэтерисом [1]. Пе
реселившиеся в графство включают как переселившихся 
в данный штат, так и лиц, прибывших из другого графства 
в том же штате. Большое число приезжих в определенной 
степени влияет на социальную целостность в общине, не
зависимо от происхождения новых членов общины и: от от
даленности районов, опчда они прибыли. в той же мере 
и процент переселившихся в графство может служить бо
лее или менее подходящим показателем уровня миграции. 

Однако традиционное понятие переселенческой среды, ко
торым пользуются Карсон [6], Лихтенберrер [17] и Лэн
дис [15], должно лучше отображаться такими показателя
ми, как «процент родившихся за пределами штата» и «про

цент переселившихся в штат». Соответственно результаты 
будут приведены для всех трех показателей. 

В анализ включены шесть контрольных переменных. Эти 
переменные для каждого_ штата следующие: (1) процент 
негритянского населения; (2) процент первых двух поко· 
лений иммигрантов (foreign stock); (3) процент живущих 
в городах с населением 50 ООО и больше; (4) медиан нее число 

47 



лет обучеюrя для .ттпц в возрасте 25 лет и старше; (5) меди
анный до.лад cel\Iыr; (6) процент католиков. Шестой соци
альный показатеJ1Ь был взят из Католического альмана
ха (10]. 

Д.11я того чтобы сюrзить влияние разлпчпй между шта
тами в возрастноы распределении населения, для J{аждого 

r(Ifatlu ... 
·"~ 

Ко9rрrрuц1пнmь1 
pa.з!a8ut'focmli по 
1<6арmи.1ГRН. 

от о ао 5,39 1 
ат f, 40 fJo 8, 79 __ 
от в,во ао 12, 44 _ 
ит 12,45 ао t9,80 

Рис. 1. Точечная карта, иллюстрирующая стандартизованные ко
эффициенты разводи.мости 1960 г. (на 1000 замужних женщин) 

в квартилях. 

Пр п :меч а н пе. Невада и Алабама (х) были исключены из 
анализа пз-за очень rзысо~шх коэффнцнентов разводимостн для 
мигрантов в обоих штаrах. 
Ист очник и: [26], [29, табл. 3-4], [30, табл. 3-В] 

штата путем косвенной стандартизации был вычислен ко· 
эффициент разводимости (на 1000 замужних женщин), стан
дартизованный по возрасту. За стандарт были приняты ко" 
эффициенты разводимости 1960 г. (на одну замужнюю жена 
щину) по возрасту на момент развода, полученные путем 
объединения данных для четырех штатов: Гавайи, Айова, 
Теннесси п Висконсин. Данные о возрасте на момент раз
вода, предоставляемые этими штатами Национальному 
центру санитарной статистики США [30, табл. 3-41, достаа 
точно полны: они охватывают 97,4 % случаев развода в 
этих штатах. Распределение замужних женщин по возрас· 
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ту для каждого штата было взято из данных переписи на· 
селения США 1960 г. Для того чтобы уменьшить влияние 
случайных колебаний, число разводов при вычислении 
стандартизованного коэффициента разводпмости для каж
дого штата было получено как средняя арифl\1етическая 
из общего числа разводов и случаев аннулирования брака 
в 1959, 1960 и 1961 rr. [30, табл. 3-В]. 

Стандартизованные коэффициенты разводи.мости для 
1960 r. представлены на рис. 1. Схема составлена таким об
разом, что штаты, попавшие в первый квартиль распреде
ления, имеют наименьшую плотность точек, а в четвертый 
квартиль - наибольшую плотность. Изменение уровня 
разводимости с севера на юг и с востока на запад остается 

ясно выраженным даже после стандартизации по возрасту 

и брачному состоянию. 

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА ДАННЫХ ЗА 1960 r. 

В этом исследовании для того, чтобы соизмерить 
относительное влияние различных факторов на коэффици
енты разводи.мости для штатов, мы воспользовались стан

дартизованными частными коэффициентами регрессии, т. е. 
бета-коэффициентами*. 

Регрессия вычислялась методом наименьших квадратов 
(нестандартизованные коэффициенты регрессии можно вы
числить по данным, приведенным в таблицах). 

Результаты, полученные на первом этапе анализа дан
ных за 1960 г., приведены в табл. 2. В первых трех столб
цах чисел показаны стандартизованные коэффициенты рег
рессии (бета-коэффициенты) отдельно для каждого из трех 
уравнений множественной регрессии. Различаются эти 
уравнения лишь тем, какая взята переменная миграции. 

* Бета-коэффициенты (beta-weights)-этo коэффициенты в урав
liении множественной регрессии, выраженные в долях среднего 
квадратичного отклонения для каждого фактора или независимой 
переменной. Бета-коэффициенты показывают, на сколько средних 
квадратичных отклонений должна измениться вариация каждого 
фактора для того, чтобы значение зависимой переменной в урав
нении регрессии (в данном случае коэффициента разводимости) из
менилось на 1 среднее квадратичное отклонение. В этом смысле 
значение зависимой переменной как бы «предсказывается» (pr~
dicted) по значениям включенных в уравнение множественной 
регрессии независимых переменных, которые поэтому в англо-аме

риканской стати~тической литературе называются ·предикторами 
(predictors). - Прил-~еч. ред. , 
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Таблица 2 

Итоговая таблица множественного регрессионного анализа. 
Первый этап: 1960 г. 

Бета-коэфф1щиенты ClJ 
:а 
g: - ~ ('/) 

<7) 
:s: 

QJ f< 
Пере~1ен11ые .а .а ..а ;.:: :>;:<'1 

i:: i:: /::; g ;i: Q. 

~ ~ ~ ~\:\: 
1:( ClJ ClJ"" 
о ~ ~ 

р, р,~ 

:;; u u:.: 

П рОЦl:НТ ЖСmЩПН 15-
19 лет, 1шгда-либо состояв-

0,810"" о' 734~· 0,642* 16,54 4, 13 шнх в браке 
Процент женщпн 20-
24 лет, !\(•гда-либо состояв-

0,246 0,268 0,184 73, 12 6, 16 пшх в бр< ке 
Процент т ереселпвшнхся в 

19,30 графство -0,010 - - 7,05 
Процент rереселившихся :в 

штат - 0,053 - 11, 31 6,92 
Процент родпвшихся за пре-

о ,290~· 29,41 14,41 
дела~ш штата - -
Процент первых двух поко-

0,446* 0,416 0,346 16,87 11,39 лений пммrrrрантов 
Процент католиков -О,254 -0,254 -0,247 20,68 14,63 
Процент негритянского на-

селешrя -О,263 -0.,274 -0,354~· 9,40 11,98 
Процент городского населе-

0,307-1' 0,334* 0,319* 27,94 18,46 Н!IЯ 

Медианное чпсло лет обусrе-
о, 170 0,149 0,022 10,63 1,09 HIIЯ 

Медпанпый доход семьи -0,187 -0,212 -0,277 5 361 985 
Коэффициенты разводнмост1! 

9, 16 4,05 ( 1960 r.) - - -
К.оэффпцпент детерминации 0,755 0,756 0,779 - -

"' Статнст11чес1<и знач1;мо па ур(.)в!!е 0,05 (N=19). 

Ист о ч п п к и. [26], [29, табл. 4-3], [30, табл. 3-В], llO]. 

Так, в первой модели в качестве единственной переменной 
миграции взят процент переселившихся в графство и бета
коэффициенты помещены в первом столбце. Во второй мо
дели взят процент переселившихся в штат, в третьей - про
цент родившихся за пределами штата. В четвертом и пя
том столбцах табл. 2 показаны соответственно средние ве
личины и средние квадратичные отклонения самих пере

менных. В табл. 3 приведена матрица коэффициентов парной 
корреляции. Коэффициенты дл.я 1960 г. расположены 
в этой таблице ниже диагонали. . 
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Из трех :моделей в табл. 2 мы видим, что наиболышrе 
значения бета-коэффициентов характерны для процента 
женщин в возрасте 15-19 лет, когда-либо состоявших в 
браке, что свидетельствует об относительном значении этой 
переменной как предиктора коэффициента разводю.юсти 
для штата, независиыо от того, какая переменная миграции 

была взята. Действительно, переыенные 11.шграци:и имеют 
наиыеньшие бета-коэффициенты как в первой, так и во вто
рой 1\fодели; лишь переменная «процент родившихся за пре
делами штата» иыеет небольшой (хотя статистически зна
чимый на уровне 0,05) коэффициент регрессии. Стоит так
же отметить, что в табл. 2 значения бета-коэффициентов для 
процента женщин в возрасте 20-24 лет, когда-либо состо
явших в бран:е, неизменно остаются намного меньшими, 
чем для женщин 15-19 лет, когда-либо состоявших в бра
ке. Это согласуется с отмеченным ранее явлением, что для 
женщин, вступивших в брак до 20 лет вероятность развода 
почти вдвое выше, чем для .ж:енщин, возраст которых при 

вступлении в брак 20-24 года (см. табл. 1). Бета-коэффи
циенты (для шести контрольных переменных) довольно не
выразительны, за исключением, пожалуй, лишь переменной 
«процент первых двух поколений иммигрантов», у которой 
оказался неожиданно большой положительный бета-коэф
фициент. Это могло быть в значительной степени резуль
татом тесной корреляции (0,83) между этой переменной и 
другой независимой переменной - <<Процент католиков», 
у которой бета-коэффициент отрицателен. 

Для того чтобы выявить возможный эффект коллинеар~ 
ности между двумя переменными - долей женщин 15-
19 лет и долей женщин 20-24 лет, когда-либо состоявших 
в браке, - показатели для этих двух возрастных подгрупп 
былп заменены перемt:нной «процент женщин в возрасте 
15-24 лет, когда-либо состоявших в браке» и расчеты по 
всем трем моделям в табл. 2 были повторены с учетом этой 
новой переменной. Полученные коэффициенты (здесь они 
не приводятся) не изменили сколько-нибудь существенно 
результаты, представленные в табл. 2: у переменной «доля 
женщнн в возрасте 15-24 лет, когда-либо состоявшпх в бра
ке» были саыые большие бета-коэффшщенты во всех трех 
моделях, в то время I<ак у переменных «процент пересе

лившихся в графство» и «процент переселившихся в штат» 
бета-коэффпцпенты остались очень малыми. 

В табл. 4 показаны результаты второго этапа исследова
ния, на котором в дополнение к независпмым переменным 

ы 



Таблпца 3 
Матрица коэффициентов парной корреляции 

(данные 1960 г расположены под диагональю, данные 1970 г - над дн;~гональю) 

Переменные 
1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 
1 

5 
1 

6 
1 

7 
1 

8 
1 

9 
1 

10 
1 

11 
1 

12 
1 

13 

1 • I<оэффициент разводи-

мости - 0,57 0,55 0,60 О,53 0,47 0,56 -0,31 -0,45 -0,05 -0,05 о, 13 -0, 19 
2. Процент )hенщин 15-19 

лет, hОГДа либо сост о 

явших в браке 0,71 - 0,74 0,94 0,36 0,31 0,09 -0,78 -0,73 0,24 -0,29 -0,56 -0,47 
3. Процент женщин 20-

24 лет, когда либо со-

стоявших в браке 0,70 0,78 - 0,88 0,56 0,39 0,21 -0,56 -0,57 -0,32 -0, 71 -0,21 -0,42 
4. Процент женщин 15-

24 лет, когда либо со-
стоявших в ~pahe 0,72 0,91 0,89 - 0,53 0,45 0,22 -0,66 -0,67 -0,01 -О, 13 -0,41 -0,35 

5. Процент переселивших 
ся в графство 0,63 0,58 0,63 0,74 - 0,86 0,75 -0, 10 -0,21 -0,32 -0,27 0,37 0,15 

6. Процент переселивших 
ся n штат 0,53 0,48 0,45 0,63 0,92 - о.во -0,01 -0,09 -0, 14 -0, !9 0,33 0,28 

7. Процент родившихся за 
пределами штата 0,60 о ,37 0,41 0,54 0,81 0,83 - о, 11 -0,01 -0, 10 О, O'i 0,55 О,З:J 

8. Процент первых двух 

поколений иммигрантов -0,34 -0,79 -0,54 -0,61 -0, 17 -О 07 0,02 - 0,83 -0,39 0,26 0,58 0,67 
9. Процент католиков -0,44 -0,66 -0,56 -0,56 -0,24 -0,11 -0,09 0,79 - -0,31 0,26 о. 15 O,:J6 

10. Процент негритянсъ.ого 
нdселения -О, 13 0,30 -0,20 0,05 -0, 16 -0,08 -0,11 -0,51 -0,33 - 0,44 -0,40 -0,20 

11. Процент городс1<ого на-
селения -0,11 -0,26 -0,59 -0,31 -0, 18 -0,07 о, 11 0,30 0,34 0,28 - 0,23 0,3;) 

12 Медианное число лет 

обучения 0,29 -0,13 о, 12 о, 14 0,46 0,47 0,65 0,44 0,22 -0,4!) 0,21 - 0,63 
13 Медианный долод семьи -0,06 -0,41 -0,23 -О,13 0,21 0,30 0,45 0,61 0,51 -0,42 0,43 о, 71 -

' 
14. Ранг на шкале дозволен-

ности развода по закону 0,76 0,72 0,78 0,75 0,62 0,50 0,48 -0, 16 -0,53 -0, l 1 -0,36 о' 19 -0,24 

Пр1р.1ечанпе N=49 случаям в 1960 г, N=45 случаям в 1970 г 

Ист очник 11 Для 1960 г [26], [29, табл 4-ЗJ, [30, табл 3-В], [10] для 1970 г [28], [31, табл. 7], [22, 
табл С], [11] Шкала дозволенности развода взята у Броэла-Плэтернса [1, Тdбл 12] 



Таблпца 4 
Итоговая таблица множественного регрессионного анализа. 

Второй этап: 1960 г. 

Бета-коэффициенты 

Переменные модель 1 1 модель 2 ) модолъ Э 

Процент женщин 15-19 лет, ког-
0,704·;: да-либо состоявших в браке 0,665* 0,575 1' 

Процент женщин 20---24 лет, ког-
да-либо состоявших в браке 0,182 0,184 0,149 
Процент переселившихся в граф-

-0,041 с тв о - -
Процент переселившихся в штат - 1 0,004 -
Процент родившихся за предела-

ми штата - - 0,244 
Процент первых двух поколений 
иммигрантов 0,412 0,394 0,329 
Процент католиков 
Процент негритянского населения -0,217 -0,216 -0,222 
Процент городского населения -0,208 -0,214 -01,304* 
Медианное число лет обучения 0,281 0,294 0,30'5* 
Медианный доход семьи О, 111 0,098 -01,002 
Шкала дозволенности развода по -0,100 -0,114 0,209 
закону 0,243 0,236 0,167 
Коэффициент детерминации 0,771 0,770 0,786 

* Статистически значимо на уровне 0,05 (N=49). 

Ист очник и: [26], [29, табл. 3-4], [30, табл. 3-В], [1 О], [1, 
табл. 12, с. 149]. 

первого этапа в анализ была включена шкала законов Броэ
ла-Плэтериса. Стандартизованные коэффициенты регрес
сии приведены для тех же трех моделей, что и в табл. 2, но 
дополненных шкалой законов. В целом второй этап пока
зал очень небольшое изменение результатов по сравнению 
с первым. Почти все бета-коэффициенты в табл. 4 несколько 
меньше по абсолютной величине, чем соответствующие ко
эффициенты в табл. 2, и почти все знаки остались прежни
ми; таким образом, относительные величины бета-коэффи
циентов почти не изменились. Так, у переменной «процент 
женщин 15-19 лет, когда-либо состоявших в браке» во всех 
моделях сохраняются наибольшие бета-коэффициенты, 
а у переменных «процент переселившихся в графство» и 
«процент переселившихся в штат» - наименьшие бета-ко
эффициенты в соответствующих моделях. В табл. 4 пере-

63 



ыенная «процент родившихся за пределаl\Iи штата» имеет 

умеренный бета-коэффициент, но он статистически незна
чим. Может показаться странным, что значения бета-коэф
фициентов для ранга на шкале дозволенности развода 
относительно малы во всех трех моделях, несыотря на то 

что у коэффициентов разводи:мостн более тесная парная 
корреляция с рангш.1 на шкале законов, чем с любой дру
гой независимой переl\Iенной (см. табл. 3). Более того, 
включение ранга па шкале законов увеличило коэффициент 
детерминации (R2

) в каждой J\юдели очень незначительно, 
не более чеы на 2%. Из всего этого следует, что, хотя 
шкала Броэла-Плэтериса и измеряет связанный с законо
дательством фактор, результаты первого этапа не бы:ш 
серьезно смещены из-за того, что в них не было устранено 
влияние степени дозволенности развода по закону. Это 
заключение согласуется с теми выводами, к которыJ\1 при· 

шел ранее Ушткокс. 

ПОВТОРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПО ДАННЫМ 1970 r. 

Пытаясь удостовериться в том, что результаты 
анализа по данным 1960 г. были получены не под влиянием 
случайных факторов, действовавших лишь в этом перепис
ном году, мы повторили исследование, пользуясь данными 

1970 г. Однако в анализ были внесены некоторые измене
ния. Во-первых, прежней шкалой законов Броэла-Плэтери· 
са нельзя было пользоваться при данных 1970 г., так как 
во многих штатах п законы о разводах, и процедура брако
разводных процессов за десятилетие с 1960 по 1970 г. зна
чительно изменилrrсь. А применение новой шкалы законов, 
которую предложил Картер [7], потребовало бы проведенпя 
нового исследования. Поэтому в повторном исследовании 
1970 г. не будет устранено влияние фактора, связанного 
с законодательством. 

Вторая проблема, связанная с повторным исследовани
ем 1970 г., - выбор штатов для анализа. Как и прежде, мы 
нсключпшr Неваду, где крайне высоюr 1<0эффициенты раз
воднl\юстп у мигрантов. Благодаря нзыененияы в толкова
нии закона о разводе в Алабаме после 1960 г. общее число 
разводов у мигрантов в этом штате, по всей вероятности, 
снизилось [21]. Соответственно Алабама включена в и селе· 
давание 1970 г. И наконец, последнее ограничение, нала" 
гаемое на перечень штатов, выбранных для анализа, выте
кает из того, что последним годом, за который можно было 
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rтоJiучить из публикаций Национального центра санитар
ной статистики США окончательные данные о чнсле разво
дов для всех штатов, был 1969 г. Было желательно включить 
в анализ штаты, для которых :ыожно легко получить сред

нюю арифметическую из общих чисел разводов за 1969, 
1970 и 1971 rr.; вследствие этого Аризона, Индиана, Луи
зиана, Массачусетс и Вермонт вьшали 11з исследования 
1970 r. Итак, повторное исследование 1970г. основывалось 
на данных для 44 штатов и округа Колу:~.1Gпя; исключены 
были Невада и пять штатов, по которым пе было данных. 

Коэффициенты разводиыости для замужних женщин, 
стандартизованные по возрасту на ыоl\Iент развода, были 
снова вычислены косвенным l\Iетодом. В качестве стандарта 
в исследовании 1970 г. были взяты коэффициенты разводи
мости 1969 г. (на 1000 замужних женщин) по возрасту на 
момент развода, вычисленные по данным для штатов, вхо

дящих в зону регистрации разводов (Divorce Registration 
Area)* [22, табл. С]. Числа разводов, принятые при вычис
лении стандартизованного коэффициента для каждого шта
та, были получены как средние из общего числа разводов 
и случаев аннулирования брака в данном штате за 1969, 
1970 и 1971 гг. [31, табл. 7]. Распределение заыужних 
женщин по возрасту для каждого штата было взято из 
таблиц первого тома переписи населения США 1970 r. [28], 
так же как и значения других переменных, принятых для 

исследования в 1960 r. Процент католиков был получен 
из Католического альманаха за 1970 г. [ 11]. 

В табл. 5 показаны результаты регрессионного анализа 
по данным 1970 г. для каждой из трех описанных ранее мо
делей (см. табл. 2). В целом бета-коэффициенты, получен
ные на основе данных 1970 г., очень близки по величине к 
коэффициентам, полученным по данным 1960 r., совпада
ют и знаки соответствующих коэффициентов. Переменная 
«процент женщин 15-19 лет, когда-либо состоявших в бра
ке» имеет для 1970 г. во всех моделях несколько больший 
бета-коэффициент, чем для 1960 r. Из показателей .мигра
ции изменилась лишь переменная «процент родившихся за 

пределами штата», причем ее бета-коэффициент стал даже 
несколько меньше. Таким образом, в повторном исследо-

* Зона регистрации разводов в США включает штаты, которые 
представляют статистические сведения о разводах. В 1972-1974 гг. 
она охватывала 29 штато:в. - Примеч. ред. 
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Таб.1пца 5 

Итоговая таблица множественного регрессионного анализа: 1970 г. 

Бета-коэффициенты c.J 

~ 
:;: 

Переменные ~ ~~ 
модель 1 модель 2 модель 3 ~ 

;:: Q, 
=tl:{ 

Q) 

~~ о. 
u U:i: 

Процент женщин 15-
19 лет, когда-либо со-

СТОЯВШl!Х в браке 0,944* 0,797* 0,780* 12,28 3,90 
Процент :женщпн 20-
24 лет, 1югда-либо со-

стоявшпх в браке 0,243 0,219 0,049 66,02 7' 15 
Процент переселившихся 

-0,097 18,70 5,53 в графство - -
Процент переселившихся 

0,092 10,82 5,09 в штат - -
Процент родившихся за 

пределами штата - - 0,332* 28,81 12,46 
Процент первых двух по-

0,497* 0,459* 0,404* 13,79 9,29 колений иммпгрантов 
Процент католиков -0,243 -0,248 -0,241 19,38 13,89 
Процент негритянского 

-0,012 -0,038 -0,150 10,25 12,95 населения 

Процент городского на-

селения 0,264 0,314 0,270 27,92 17,48 
Медианное число лет 

обучения 0,750* 0,619* 0,426* 11,83 0,68 
Медианный доход семьи -0,397* -0,427* -0,451* 9 131 1 493 
I(оэффициенты разводи-
мости (1970 г.) - - - 14,82 5,00 
I(оэффициент детермина-
ции 0,734 0,734 0,776 - -

• Статистичес1ш значимо на уровне 0,05 (N=45). 

Ист о ч ни I< и. [28], [31, табл. 7], [22, табл. С], [11]. 

ваю1и ДJ.Iя 1970 г. сохранйлйсь все соотношения, обнару
женные при аналиsе для 1960 г. 

Однако между соответствующими бета-коэффициента
ми в табл. 2 и 5 наблюдается одно заметное расхождение. 
В 1970 г. коэффициенты для переменной «медианное число 
лет обучения» оказались энач:tIТельно больше соответствую
щих коэффициентов для 1960 г., особенно в моделях 1 и 2, 
11 значение бета-коэффициента для уровня образования 
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приблизилось к его значению для процента женщин 15-19 
лет, когда-либо состоявших в браке. Почему это произошло, 
можно объяснить, приняв во внимание два обстоятельства. 
Во-первых, в 1970 г. распределение штатов по медианному 
числу лет обучения было отчетливо бимодалыю: моды при· 
шлись примерно на 10,6 и 12,1 года. Южные штаты (Аркан
зас, Джорджия, Кентукки, Луизиана, Миссисипи, Север· 
ная Каролина, Южная Каролина, Теннесси и Западная 
Вирджиния) сгруппировались вокруг меньшей моды, меж
ду 9,9 и 10,8, в то время как у неюжных штатов значение 
соответствующего показателя было 12,0 и более. Миссури, 
Род-Айленд, Вирджиния и Техас - «промежуточные» шта
ты с показателем между 11,5 и 11,8. Для сравнения: в 1960 r. 
лишь у нескольких штатов медианное число лет обучения 
превышало 12,0, а распределение всех штатов даже не 
напоминало бимодалыюе, как в 1970 г. Таким образом, 
для переменнной уровня образования в 1970 г. характерно 
гораздо большее различие между южными и неюжными шта
тами, чем это было в 1960 г. Во-вторых, :мы заметили, что 
когда была вычислена регрессия коэффициентов разводи
мости по проценту женщин 15-19 лет, когда-либо состояв
ших в браке, то почти для всех южных штатов остаточная 
дисперсия оказалась отрицательной. В 1960 г. таких слу
чаев было не так много. Следовательно, в 1970 г. перемен
ная уровня образования объясняет большую часть вариа
ции коэффициента разводимости и поэтому имеет и боль
шие бета-коэффициенты, чем в 1960 г. Более того, с ана
литической точки зрения бета-коэффициент для переменной 
уровня образования в 1970 г. и должен был быть положи
тельным, потому что ряд штатов с низким уровнем образо
вания после того, как было исключено влияние переменной 
«процент женщин 15-19 лет, когда-либо состоявших в бра
ке», имеет и низкие коэффициенты разводиыости. 

Положительный бета-коэффициент для переменной уров
ня образования - не неожиданность. Кэннон и Джинглс 
[5] обнаружили существование весьма значимой положи
тельной корреляции между уровнем образования и тюэф
фициентом разводимости для графств штата Небраска. 
Броэл-Плэтерис [2] получил тесную корреляцию между 
процентом разведенных (в 1950 г.) и медианным числом лет 
обучения на уровне штатов. Может показаться, что эти 
результаты противоречат наблюдениям Бумпасса и Суита 
[3], [4], которые установили наличие обратной зависимости 
между неустойчивостью брака и уровнем образования же-
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ны по данным Национального обследования рождаемости 
1970 г. Однако, когда эти авторы устранили влияние дру
гих переменных, в частности возраста при вступлении в 

брак, то для белых женщин дифференцирующее влияние 
уровня образования стало сказываться значительно слабее. 
Так, различия в коэффициентах неустойчивости брака ди'IЯ 
групп женщин с числом лет обучения 9-11, 12, 13-15, 16 
и более лет почти исчезли. Что I{асается негритянок, то 
Бумпасс и Суит [4] обнаружили, что в 1970 r. для женщин 
моложе 45 лет показатели неустойчивости брака были низ
кими для женщин с уровне1\1 образования 12, 16 и более 
лет; довольно высоIШJ\lИ они были для учившихся 9-11 лет, 
а для учившихся 13-15 лет были еще выше. Возl\.южно, та
ким образоl\.I, что переJ1.1енная «медианное число лет обуче
ния» имеет в настоящеы исследовании положительный бе
та-коэффициент по той прпчине, что южные и неюжные шта
ты иыеют разное распределение заl\lужних женщин по уров

ню образования и по цвету кожи. В любом случае следует 
заметить, что Буыпасс п Суит считали неустойчивостью бра
ка те случаи, когда первый брак закончился раздельным 
жительством супругов (separation) или разводом. Броэл
Плэтерис [2] обнаружил, что между процентом разведен
ных и медианным числом лет обучения существует положи
тельная корреляционная связь, но между процентом жи

-вущих раздельно и числом лет обучения эта связь оказа
лась отрицательной. Так как в настоящем исследовании 
рассматриваются только коэффициенты разводимости, труд
но сказать, как обнаруженные Бумпассом и Суитом разли
чия (относящиеся к случаю, когда развод и раздельное про
живание были объединены) отразились при нашем анализе 
регрессии на бета-коэффициентах переменной уровня обра
зования. Наконец, отыетшr, что Бумпасс п Суит пашлп, 
что при устранении влияния таких переменных, как обра
зование, возраст при вступлении в брак и других, неустой
чивость брака в регионе «крайний Юг» оказывается ниже, 
чем в регионе «остальные штаты США». 

Таким образом, в настоящем исследовании переменная 
«медианное число лет обучения» дифференцирует южные 
и неюжные штаты, по-видимому, лучше любой другой конт
рольной переменной, и вполне возможно, что сама она заме
няет какую-то необнаруженную независимую переменную, 
которая более непосредственно влия~т на различия в ко
эффициентах разводимостп между южными » неюжнымrr 
штатщ..rи. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты регрессионного анализа, подыто
женные в табл. 2 и 5, указывают, что из всех рассмотренных 
переменных процент женщин в возрасте 15-19 лет, ког
да-либо состоявших в браке, оказался Cal\IЫM важныы пре
диктором коэффициента разводи.!\lости в штатах как в 1960, 
так п в 1970 г. Тот факт, что процент когда-либо состоявших 
в браке для младшей возрастной группы (15-19 лет) луч
ше «предсказывает» коэффициент разводимоспr, чем этот 
процент для старшей группы (20-24 года), подтверждает, 
по-видимому, выводы других исследований о подвер
женности раннпх браков относительно большеыу риску 
развода. 

Мы также обнаружили, что и в 1960, и в 1970 г. среди 
трех принятых в исследовании переменных мшрации лишь 

у одной - «процент родившихся за пределаыи штата» -
стандартизованный коэффициент частной регрессии оказал
ся статистически значимым, хотя он и был более чем вдвое 
!IIеньше коэффициента для переменной «процент женщин 
15-19 лет, н:огда-либо состоявших в браке». Переменные 
«процент переселившихся в графство» и «процент пересе
лившихся в штат» имели наименьшие бета-коэффициенты 
в 1960 r. и почти самые малые в 1970 г. Таким образом, кор
реляционная связь между миграцией и коэффициентами 
разводимости ослабевает, если устранить влияние других 
соответствующих переменных. Это указывает на необхо
димость пересмотреть традиционную гипотезу о влиянии 

переселенческой среды на частоту разводов. 
Итак, что же можно сказать в свете полученных резуль

татов о причинных зависимостях между этими тремя пере

менными: разводи:мостью, миграцией и возрастом при вступ
лении в брак? Сомнительно, по-видимому, что долю ранних 
браков можно с достаточным основанием считать перемен
ной, «объясняющей» зависимость между переселенческой 
средой и разводимостью, поскольку причинно она предшест
вует и тому и другому явлению. А для того, чтобы доказать 
в данном контексте, что сама эта зависимость обманчива, 
понадобилось бы подтвердить, что высокий уровень ранних 
браков вызывает высокие коэффициенты миграции. Однако, 
если бы даже все браки и разводы в 1960 г. имели резуль
татом какую-либо подвижность, то среди переменивших 
место жительства в 1959 и 1960 гr. на долю недавно разве
денных или недавно вступивших в брак пар, образовавших 
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но1Зые до:мохозяfrства, приходилось бы пе более 10%. Кро· 
:ме того, мало вероятно, что ранние браки могут создавать, 
как это обычно предполагается, так называемую ат;\юсферу 
переселенческой среды. 

Гораздо более правдоподобно предположение, что уро· 
вень ранних браков представляет собой как бы про;\1ежуточ· 
ное звено :между эффектом переселенческой среды и разво· 
димостью. Так, атыосфера переселенческой среды может 
сделать более вероятным понижение возраста при всту11· 
лении в брак или увеличение доли вступающих в брак 
в раннеl\1 возрасте. Это, в свою очередь, ыожет привести 
к росту коэффициентов разводимости в силу объективно 
установленного более высокого риска развода для ранних 
браков. Если эта причинная модель верна, то следует пере· 
смотреть объяснение того, каким образом миграция одно· 
временно служит как причиной, так и показателем пересе· 
ленческой среды. Если раньше подчеркивалось воздействие 
:миграции на социальную целостность и на общественную 
цену развода во вновь осваиваемых переселенцами районах, 

то теперь более уыестно, по·види.ыому, подчеркнуть воздей
ствие миграции на брачность. 

Теоретически миграция может повлиять на уровень ран
них браков несколькими путями. При относительно более 
формальном подходе :можно выделить воздействие новых 
благоприятных условий в районах типа вновь осваиваемых 
переселенцаыи территорий, дифференциацию миграции по 
полу и возрасту, необычное соотношение численностей 
полов, наконец, «брачный рынок», благоприятствующий 
ранним бракам женщин. Подходя более абстрактно, надо 
отметить, что большой наплыв мигрантов в тот или иной 
район может нарушить социальную целостность этого рай
она, что, в свою очередь, может ослабить действенность 
норм, направленных против ранних браков. Фактически 
различные доводы, связывающие миграцию с общественной 
ценой развода, в равной степени применимы и для объяс
нения связи между миграцией и общественной ценой ран
них браков. 

Точно таким образом можно сместить акцент и по отно
шению к зависимости между процентом первых двух поко

лений иммигрантов или процентом католиков и коэффици
ентами разводимости. Хотя в населениях, где доля первых 
двух поколений иммигрантов и католиков высока, могут 
существовать строгие нормы, противодействующие разво
дам, важнее, вероятно, то, что в таких обществах существу-
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tот еще более строгие нормы, поощряющи~ поздний возраст 
вступления в брак (см., например, [24]). Коэффициенты 
н:орреляции в табл. 3, видимо, подтверждают это предполо
жение. Так, например, частный коэффициент корреляции 
для 1960 г. между процентом католиков п коэффициентами 
разводиl\.lости при устранении влияния процента женщин 

15-19 лет, когда-либо состоявших в бр·аке, составляет 0,05. 
Он указывает на значительное ослабление исходного коэф
фициента парной корреляции, равного 0,44. Этот резуль
тат находит подтверждение в выводах Бумпасса и Суита 
[3] о том, что исходные различия в неустойчивости брака 
между католиками и протестантаыи значительно ослабля
ются при устранении влияния других факторов, включая 
возраст при вступлении в брак. Среди переменных, изучен
ных Бумпассом и Суито:м, возраст при вступлении в брак 
был признан преобладающим по силе воздействия на 
устойчивость брака. Не было бы ничего удивительного, 
если бы этот фактор оказывал сильное влияние на социаль
ную среду. 

Итак, результаты нашего регрессионного анализа 
указывают на то, что в предшествующих исследованиях 

разводимости в США в зависимости от социальной среды, во 
всяком случае за последние десятилетия, воздействие со
циального климата или социальной устойчивости на прекра
щение брака было или преувеличено, или неправильно ис
толковано. Становится очевидным, что в будущих исследо
ваниях наиболее плодотворный путь состоит в изучении 
факторов, которые могут влиять на разводимость через воз

раст при вступлении в брак. 
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Рональд Демос Ли 

ЕСТЕСТВЕННАЯ РОЖДАЕМОСТЬ, 
ДЕМОГРАФИЧЕСКИЕ ЦИКЛЫ 
И СПЕКТРАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
РОЖДЕНИЙ И БРАКОВ 

R.onald Demos L ее. Natural Fertility, Population 
Cycles and t11e Spectral Analysis of Births and Marria
gcs. J ournal of tlie А merican Statistical Association, vo!. 
70, No 350, June 1975, р. 295-304. 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Существует огромное количество деыографиче
ских данных в виде продолжительных времепнЬ1х рядов, 
которые охватывают периоды, простирающиеся от средних 

веков до настоящего времени. Это собрание было недавно 
пополнено рядами данных о крещениях, погребениях и бра
ках, извлеченными из приходских метрических книг в раз

ных странах, но главным образом для доиндустриальной Ев
ропы. Однако методы, применяемые для анализа этих дан
ных, со времени тщательных исследований Дж. Э. Юла на 
рубеже двух столетий [37] почти не получили развития. 
Выводы делаются часто совершенно произвольно, а когда 
применяются такие методы, как множественная корреля

ция, мало внимания уделяется особенностям исходных дан
ных. Правильный анализ требует тщательного рассмотре
ния демографических структур, порождающих эти ряды, а 
также применения подходящих статистических методов. 

В последние несколько лет возрастает интерес к воз
можности применения к этим данным методов спектраль

ного анализа (см. [7], [11], [24], [25], [29]). В этой статье 
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показывается, как можно анализировать поведение рядов 

чисел рождений и браков и проверять содержательные 
гипотезы, сочетая ясные стохастические модели демогра

фических порождающих механизмов, представленных как 

совместные авторегрессионные процессы, с теорией и прак
тнческими приеыами спектрального анализа . .Мы исследу
еl\r, в частности, гипотезу естественной рождаемости и раз
работаем приемы анализа демографических циклов. Рас
сыотриl\1 вкратце эти проблемы. 

Часто утверждают, что в доиндустрнальной Европе 
брачная рождаемость сохранялась относительно посто
янной на «естественном» уровне и супружеские пары не 
контролировали деторождение. В соответствии с этим ут
верждением изменения в числах рождений от года к году 
происходили вследствие изменений в возрасте вступления 
в брак и в частоте браков, т. е. вследствие изменений в брач
ности (см., например, [35, с. 488]). Другпе исследователи 
оспаривают эти утверждения I2], [5], [26]. Пользуясь вре-
1\1ен1-п;ши рядами чисел рождений и браков, мы проверим 
четыре гипотезы, касающпеся этих противоположных суж

деаий. Гипотеза А, или сильная гипотеза естественной рож
даемости, утверждает, что брачная рождаемость постоян
на, а вся вариация в рядах рождений и браков возникае7 
из-за колебаний брачпости. Гипотеза В утверждает проти
воположное, а именно что брачность постоянна, а вся ва
риация обусловлена брачной рождаемостью. Гипотеза С, 
слабая гипотеза естественной рождаемости, утверждает, 
что и брачность и брачная рождаемость с течениеы времени 
изменяются, однако изменяются независимо, предположи

тельно под влпяниеl\1 разных возмущающих сил. В то время 
как брачность подвергается сознательному 1шнтролю, брач
ная рождаеыость может быть, папрrrмер, подвержена влия
нию не зависящего от воли людей уменьшения физиологи
ческой плодовитости (fecuпdity). Наконец, в соответствии 
с гипотезой D вариации в брачности и брачной рождаемо
стп тесно 1юррелируют, как предполагается, под влиянием 

одних и тех же социальных и экономических изменений. Это 
должно означать, что супруги регулируют деторождение, 

хотя возможны н другие объяснения. Пользуясь стохасти
ческой моделью возобновления населения (popнJation 
renewal), :мы выводим спектральное выражение каждой 
из этих гипотез и сравниваем их с оценками взаимных спект

ров (cross-spectra) фактических рядов чисел рождений и 
браков. 
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Спектральный анализ этоii ;..юде.тш дает также возl\IОЖ
ность истолковать 30-летние циклы в рядах чпсе.1 рожде
ний и браков в доиндустрпальный период. В деыографиче
ской литературе бы.1и пред.1о:жены две интерпретации этих 
циклов: одна основывается на представ.1еюш о пос.1едова

тельности поколений, другая - на автокорреляцип, при
давае!\ЮЙ вариации в чпслах рождеюrй сохраняющимися 
колебанияыи брачностп. Мы проведе:\t более полный ана.1из 
как этих, так и других 1юыпонент указанных процессов. 

2. ОСНОВНАЯ МОДЕЛЬ 

Рассмотриы ряды чисел рождений (Bt) и бра ков 
(Mt), хотя и подверженные значительной стохастической 
вариации, но не сильно изменяющие свои средние значения 

за длительные периоды времени - порядка одного или двух 

столетий (классический пример таких рядов-данные по 
деревне Крюле, см. (10, с. 60, 61]). Еслп все рождения про
исходят в браке1 , то два этих ряда будут связаны следую
щими соотношенияыи: 

(2.1) 

(2.2) 

где Р х, t - коэффициент рождаемости для браков продол
жительностыо х лет с поправкой на прекращение браков 
в результате смерти или развода2 ; Wa, t - чистая функция 
брачности женщин (female net nнptiality fнnction), опи
сывающая возрастное распределение браков женщин всех 
очередностей брака и очищенная от влияния смертности, 

1 Если добрачные зачатия ведут к бrа1шм, то значения Fx 
будут положительными для некоторых х, меньшпх О. По Крюле 
наблюдалось очень небольшое число добрачных зпчптиii и внебрач
ных рождений было меньше 1 % . В Швеции в Х I Х в. незаконнорож
денные составляли 5-6% ро:ш:депнй, а на некоторых других терри
ториях их доля была намного выше. 

2 Такая функция иногда применялась для того, чтnбы скор· 
ректировать ряды чисел рождений, устранив влияние колебаний 
в параллельных рядах чисел браков (см. t2], [5], [6], [37]). Более 
подробно она рассматривается в [28]. Эта функция будет, очевидно, 
зависеть от возрастного распределения женской брачной когорты, 
к которой опа относится, и от коэффпцпептоn смертности и разво
димости, а также от брачноii рткдаемости. См. приложение А. 
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110 отнесенная ко всей Еогорте родrшшихся, включая муж
чин. Уравнення (2.1) 11 (2.2) !\южно преобразовать в урав
нешrе возобновлен11я, выразив их то.11ько через рождения. 
Пос.т1е перестановки членов находи!\I: 

Bt-= "'2:.Bt-a ("i:.F \', t \\7{/ -х. t-.\) = "f.Bt-a Фа,l· (2.3) 

Очевидно, что выражение в скобках должно представлять 
прпблшкенно чистую функцию рождаеыости3 (пеt шater
пity fLiпctioп) Фа, t· Обозначиы через В, М, F:1., \V'a и Фа 
cpeд11IIe значения соо1 ветствующ11х всJшчнн за длате.11ы1ый 

про!\lежуток вре:-.1е1ш, а через F н \\/' - су!\1:\1Ы соответст
вешю F х н l\/a по а 1• Тогда F будет средни!\[ числоl\1 рожде
ний на один брак, а \\1 - срещшы числоl\1 браков женщин, 
необходш1ых для одного рождения5 • Из (2.1) и (2.2) и пред
положения о стационарности средних следует, что В = 
= FM и М =\\/'В. В!\[есте эти выражения предполагают 
F\\l = 1, что отражает длительную стационарность демо
графического развития и согласно уравнению (2.3) 1\южет 
считаться эквивалентныl\l тш1у, что чистый коэффициент 
воспроизводства населения равен едишще6 • В произволь
но взятом году чистая брачная рождаемость и чистая брач
ность будут отличаться от F и l\/; эти отклонения во времени 
можно измерить посредством F t (cyмr..ra F х, t по всем х) 
и посредствоы lV't (cyмl\la Wa, t по всем а). Мы буде:м интер-

з Вычисления показывают, что это довольно хорошее прибли
жение, хотя старшим возрастам был придан с.11ишком большой вес, 
поскольку одинаковая рождаемость приписана вступившим в брак 
как в 20, так и в 50 лет. 

•1 Хотелось бы интерпр~тировать эти величины как ожидаемые 
значения, но это вызвало бы ряд затруднений. Предположение об 
устойчивости ковариации, прннимаемое в следующих разделах, 
требует, чтобы чистый коэффициент воспроизводства (net repro
duction rate), которому соответствует ~Фа, был меньше единицы. 
Но в этом случае собствепныii коэффициент прироста (intrinsic rate 
of increase) отрицателен, а ожидаемые значения числа рождений 
и браков будут равны О. Этого затруднения можно избежать 
естественным в данном случае путем, изменив модель так, чтобы 
равновесие достигалось при ноложительном значении собственного 
коэффициента прироста, как это предложено в [24]. Такой прием, 
не меняя результаты, усложнил бы изложение, за исключением 
случаев, когда исследуются колебания с очень бо.11ьшим периодом. 

5 В XVIII в. в Западноii Европе F было приблизительно 4 
или 5, а W - примерно от 0,20 до 0,25. \\.'l' отражает соотношение 
численностеii полов при рождении, а также различРп в вероятностях 
дожития и вступления: в брак ыужчин и женщин. 

о Чнстыii коэффициент nоспроизnодства определяется как сум
ма значений чистоii функции рuж;~асмости Фа по всем возрастам. 
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претпровать эти величины как вариацию в брачной рождае-
1\юстн II брачности, хотя они, несоl\lненно, отра:жают также 
изl\lенения в смертности и, в случае F, изl\lенения в возрасте 
вступления в брак, что расс1\!отрено в при.пожении А. 

Согласно (2.3) 1\IЫ 1\Iожем рассматривать В t как функцию 
в,_а, \'\!'а-.\, t-:1: и F :1·, t для 1\8ЖДОГО а и х прн данно1\! t. 
Для того чтобы получить для В t в (2.3) приGлшкение Тей
лора первого порядка, береы сначала для каждого а п х 
производные по Bt-a, Fx, t и l\7a- х, t-:1.· Эти пронзводные, 
взятые в точке среднего значения, равны: 

дВt/дВt-а = 1: Fx W а-.\.~ Фа; (2.4) 
х 

дBt!дFx,t=~ \VaB=B\\7=M; (2.5) 
а 

дВt/дWа-х, t-.\. = BFx. (2.6) 

Тогда приближение Тейлора будет: 

Bt~B + ~Фа(Вt-а·-В)+М ~ (Fx,t-Fx)-1-
a х 

+В~ Fx ~ (Wa-x, t-x - Wa-x). (2.7) 
х а 

Заметим, что ~х (F х, t-F х) = Ft -F 

И ЧТО ~a(\Va-x, t-x- Wa-x)= Wt-x-W. 
Уравнение (2.7) можно упростить, выразив его через от
носительные отклонения от средних значений. Положим, 
bt = (Bt - B)IB; f х = F xlF; 8t = (Wt - W)IW; f 1= 
= (Ft - F)IP. Тогда имеем7 : 

(2.8) 

Это выражение разлагает относительную вариацию в чис
лах рождений на три приближенно аддитивные компонен
ты: прошлую вариацию в числах рождений (т. е. возраст
ную структуру населения в данное время), прошлую вариа-

7 Эффект исключения членов второго порядка зависит от амп
литуды отклонений и от их распределения по частоте (спектру), 
причем большие амплитуды и низкие частоты ведут к большим ошиб
кам. Эффект исключения членов более высоких порядков в детер
министском уравнении возобновления населения был исследован 
:Коулом [3], который нашел, что в большинстве случаев этот эффект 
незначителен. 
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щrю в брачности (т. е. структуру по продолжптельности 
Gраю1 в данное вреыя) н варшщшо в брачной ро.ждаеыостн 
в данное время. 

Эта стохастическая .r..юдель процесса возобновления 
населения отличается от других, напри!\lер от приведенных 

rз [20], t32], теы, что в нeli разграничена nаршщшr, порож
дасыая uрачностыо (0 1), оказьшающеii систеыатнческое 
влияние, и брачной рождаемостью (ft), оказывающей пре
ходящее в.'I11шше. Значение этого д.1я щшличсского харак
тера рядов рождений будет нсследовшю в ра:щсле 7. 

Отыетим, что по соображению.r си!\1Т11стрш1 аналогичное 
раз.1ожение справедливо для относительной вариации в чис
.ттах браков. Полагая с0 = 1 п Cj = - Фj, можно выразить 
два эти одновременно протекающих проuесса следующи.м 

образом: 

L.cj mt-j = L.wa f·t-a + ot, 
где lnt = (Mt - М)/М И Wa = Wa!Пl'. 8 

(2.9) 

(2.1 О) 

На основании (2.9) и (2.10) ыы можем определить источ
ники дисперсии и ковариации в рядах рождений и браков 
с.огласно гипотезам, предложенным в разделе 1. В соот
ветствии с гипотезой А брачная рождаеыость постоянна 
(а~ ~ О), так что вся вариация в числах рождений и бра
ков порождается колебаниями брачности (а~ > О). Это 
«сильная гипотеза естественной рождаемости». Согласно 
гипотезе В брачность постоянна (а§ ~ О), а вся вариация 
порождается брачной рождаемостью (а~ > О). Гипотеза С 
утверждает, что брачность и брачная рождаемость изменя
ются независимо под влияниеNI совершенно иных факторов 
(а~> О; а~> О; ае. г ~О). Наиболее общая гипотеза D 
приписывает часть вариации взаимоисключающим фак
торам и в то же время допускает, что другая компонента 

вариации обязана своим происхождепиеы факторам, воз
действующим как на брачность, так и на брачную рождае-
1\юсть, возможно, с запаздыванием (лагом). 

Эту гипотезу можно представить как 

et = е; +'rlt; (2.11) 

(2.12) 

8 Следуя предпосылкам и методу, разработанному в [22], 
этим представлением процесса возобновления можно воспользо
ваться для прогнозирования одновременно ряда рождений и ряда 
браков. 
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где е;' в; II Чr Д.1Я всех!', s, t не корре,тированы. Напрш.rер, 
если числа браков и зачатий реашруют на общие факторы 
приыерно одинаково, то из1\1енения в рождаеl\Iости будут 

запаздывать по сравнению с изменения.мн в числах браков 

приблизите:1ьно на 9 ыесяцев. В этоы с.1учае /::, 0 = О 25 
k1 = 0,75 и kj -= О, приче;..1 а~ > О; ад > О; и~ > О.' ' 

До сих пор ыы предпо:1ага.1и, что ряды были приближен
но стационарны в среднем за длительные периоды. Однако, 

в более общем случае, средние значения F х и l\l'a будут 
приводить к средне!\lу чистоыу коэффициенту воспро11звод
ства, отличающемуся от единицы, н тогда ряды Bt и М 1 
будут изменяться по экспоненциальноl\Iу закону. Весь ана
лиз проводится для этого более общего случая9 с по!\ющыо 
соответствующих преобразований функций и переменных. 

0 Ле Бра показал [20), что с каждым вектором стохастических 
стационарных возрастных чистых коэффициентов ро:ждаемости, 
подобных нашему Фа, t• мо:ж:ет быть связан единственныii коэффи
циент прироста. Коэн [ 4] показал это при более строгих ограниче
ниях. Вообще этот коэффициент нс будет собственным 1<0эффициен
том естественного прироста, соответствующим вектору ожидаемых 

значений Фа, но для процессов, представляющих практический 
интерес, он будет близок к ~тому н:оэффициенту и будет равен ему 
при отсутствии сериальной корреляции (см. l32]). Наиболее небла
гоприятный случай возникает, когда чистая рождаемость изменяет
ся циклично с периодом, равным среднему возрасту деторо:..кдения; 

но в этом случае, даже если амплитуда цикла равна 0,5 при чистом 
коэффициенте воспроизводства, равном 1,0, коэффициент fоста 
будет отклоняться от нуля только на 0,0025 (см. [20, с. 551 или 
[3, с. 186]). Таким образом, коэффициент роста стохастической 
популяции приближенно равен собственному коэффициенту при
роста, r, соответствующему Фа (где r определяется выражением 
1 = ехр (-га) Фа)· Отсюда следует, что преобразованная стоха
стическая функция чистой рождаемости Ф~. t = ехр (-га) Фа, t 
будет иметь средний собственный коэффициент, равный 1, и, сле
довательно, порожденный ею ряд будет приближенно стационарным 
в среднем за длительный период. Из этого вытеи:ает, что приближен
но стационарным в среднем будет и процесс, порожденный F;, t = 
= ехр (-rx) Fx. t и \V'~. t = ехр (-ra) Wa, t• в чем можно убе
диться, подставляя соответствующие величины в уравнение (2.3). 
Порожденные ряды чисел рождений и браков будут связаны с пер
воначальными рядами следующим образом: 

в; =ехр (-rt) Bt и Ml =ехр (-rt) Mt. 

Следовательно, весь анализ, проведенный в этой статье, можно при
менить к функциям и рядам, преобразованным, 1<:ак только что ука
зывалось. Мы будем предполагать, что такие преобразования сде
ланы и опустим обозначение *. 
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3. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СПЕКТРАЛЬНЫЕ 
СООТНОШЕНИЯ 

Исследуем теперь стохастическую модель, ка

сающуюся рождений и браков, с точки зрения поведения 
этих двух рядов. Для этого спектральный анализ будет 
особенно полезен, так как он разлагает их дисперсию и 

ковариацию по частоте и дает возможность рассматривать 

отдельно эффекты колебаний с малым и с большиы перпо
доы. (Подход, учитывающий временной аспект изменений, 
сы. в [2] или [23].) Кратко охарактеризуем применяемый 
метод. (Более подробное его изложение см. в [16], [13] 
или [27].) 

Спектр процесса Xt, обозначаемый g х (Л), дает распре
деление дисперсии Xt по частоте Л. На рис. 1-6 частота 
выражена числом циклов на одно столетие. Частота в 20 
циклов на столетие соответствует периоду или продолжи

тельности цикла 100/20, или 5 лет. Если х - ряд некор
релированных случайных величин, то его спектр будет 
постоянным на всех частотах. Если х имеет тенденцию из
меняться циклично с частотой Л0 , то gx (Л) покажет пик 
на частоте Л0 • 

Соотношение между двумя рядами описывается взаим

ным спектром и выражается через «усиление» (gain), 
«угол фазы» (phase angle) и «согласовюшость» (coherence). 
Усиление, G (Л), указывает, в какой степени колебания 
в одном ряде, скажем х, усиливаются или ослабляются, 
когда они переходят на другой ряд, у, на некоторой кон
кретной частоте. Оно аналогично коэффициенту регрессии у 
по х на данной частоте. 

Угол фазы, Ф (у), обозначает на частоте Л степень, 
в которой колебания в ряде у отстают или опережают коле
бания в ряде х. Мы измеряем его в долях цикла; так, угол 
фазы О, 1 на частоте в 25 циклов на столетие указывает на 
то, что на данной частоте у отстает от х на одну десятую 
щшла, или на 0,4 года. 

Согласованность, С (Л), аналогична корреляции между 
двумя рядами на частоте Л; квадрат согласованности, 
С2 (Л), указывает, какую часть дисперсии у можно на ча
стоте Л объяснить вариацией х. 

Все эти фующии можно вычислить либо по теоретиче
ской модели, либо по фактическим: значениям временнЬrх 
рядов. Сравнение результатов двух способов~·вычисления 
дает возможность проверить адекватность модели. 
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В этом разделен в при.1ожеюш В мы получаем спектры ь 
(колебания чисел рождений) и т (колебания чисел браков), 
а также значения квадрата согласованности, 1шадрата угла 

и соответствующего им сдвига фазы. Это проделано в соот
ветствии с каждой пз четырех гипотез относительно дпспер
сии и ковариации брачной рождаемости (в) и брачности (8). 
Дисперсии е и 8 представлены их спектраып, &е (Л) п g0 (!~). 
Ковариация этих процессов представлена спектроы их 
общей компоненты, g·11 (Л), и эффектом структуры запазды
вания (лага), связывающего Е и 11; он представлен коэффи
циентами kj и их передато;~-юй функцией К (Л) (см. (2.12)). 

Остальная часть даннои статьи посвящена четырем кон
кретныJ\1 примерам значений ge (Л), ge (Л), g11 (Л) и К (Л), 
соответствующим четырем гипотеза!\r, предложенньш в раз

делах 1 и 2. Численные значения, положенные в основу 
каждого прю.rера, частично получены из результатов эм

пирического анализа, проводимого в следующих разделах. 

Гипотеза А утверждает, что брачная ро:ждаеыость по
стоянна; это сильная гипотеза естественной рождаемости. 
Таким образом, 

g8 (Л) =О; g11 (Л) =О и ge (Л) = 1. 

Гипотеза В утверждает, что брачность постоянна. Ta
IOil\I образом, 

ge (Л) =О; g11 (Л) =О и ge (Л) = 1. 

Гипотеза С утверждает, что брачность и брачная рож
даемость изменяются независимо; это слабая гипотеза есте
ственной рождаемости. Таким образом, 

g8 (Л) = ge (Л) = 1 и g11 (Л) =О. 

Гипотеза D утверждает, что брачная рождаемость 
и брачность коррелированы с соответствующим лагом. 
Таким образом, 

ge (Л) = ge (А)= 1; gri (Л) = 0,9; k0 = 0,67 и k1 = 0,33. 
Эти конкретные характерпстиюr выбраны для гипотезы D, 

поскольку они хорошо саг ласуются с данныl\IИ соответству

ющих рядов для Швеции. Характеристики k 0 и k1 предпо
лагают, что Bt отстает от 8t на четыре месяца или что коле
бания чисел брачных зачатпй опережают н:олебания брач
ности на пять месяцев. Относительные значения gri (Л.), 
g8 (Л) и ge (Л) предполагают, что для колебаний с большим 
периодом коэффициент корреляции в и е равен 0,9; для t 

колебаний с меньшим периодом применение дискретных 
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дшr1щ времени, равных году, ослабляет коррешщню, 
что отражается в уменьш~шш значений 1 /( (Л.) 1:.! на высо· 
ю1х частотах10 • 

Следующая таблица, полученная из анализа, проведен· 
наго в прпложенпи В, представляет в сокращенной записи 
L:r~с1<тральныс 11 взаимпо-спектральные nыраження согласно 

1\аждой нз этих гипотез. 

Спектры и взаимные спектры Ь и т согласно четырем гипотезам 
относитеJ1ыю брачностн и бра 1шой рождаемости* 

А в с D 
брачная 

брnчность 
брачная 

брачная рожцаемость 
~ рождас- рождаемость 

~ мость 
постоянна и брачность I! брачность коррелируют 

в 
посто,11111а независимы 

gь(Л.) 
а2 f2 

'}, '}.., 
а2 

').., a~(f~-f--1) а~ Щ, + 1-\-RE (fд. ki)] 

gtn(I.) az 
'Л. ai \V~ a~(w~+l) а~ [\V~ + 1 + RE (\vi)<;1J] 

gl1m(Л.) а~ f л. а~ \V'}.., а~ (Гл+ \V 1) aj_ ал. -j-\Vt.. -j-Q,5 kл. + 
-1-0 ,5 kлwл 11.) 

* Хард!(Тсристнку гипотез А, В, С, D см. в тексте. В таблице приыепсны 
с.1сдующне оuозш1 чсння: 

а~= 1/\С(Л) 12; fл,=F(Л); fX= 1F(Л.}1 2 ; \Vt..=\t'l(A.); wl=J \\i' (Л) J2; kл=K(J...); 
черточка над снмnолом указьшаст па сопряжепность; RE( ) означает дейст
в1псль11Ую часть аргумента. 

Демографические функции с, F и W известны для :мно· 
гих популяций, и :мы воспользовались ими для получения 
численных значений теоретических спектральных функций. 
Эти функции, а также эмпирические взаимно-спектральные 
оценки будут рассмотрены далее. 

10 Для того чтобы получить р~зультаты взаимного спектра, 
нужно лишь принять на кюкдой частоте некоторые соотношения 
ge (/.), g0 (Л) и gТJ (Л). Эти соотношения будут отчасти зависеть от 

величины изучаемых популяций, поскольку для малых популяций 
тот факт, что коэффициенты брачности намного ниж:е коэффициентов 
рождаемости, может сделать соотношения более неустойчивыми. 

Для того чтобы получить спектры Ь и т, необходимо также у1<а· 
зать, какую фор.л~у имеют g

8 
(Л), g0 (/..) и gri (Л). В качестве первого 

приближения можно предположить постоянные спектры (белый 
шум), хотя хорошо известно, что такие показатели, как урожай, 
реальная заработная плата и безработица, каждый из которых 
влияет на коэффициенты рождаемости и бра чности, автокоррели· 
рованны и квазицикличны. 
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4. ВЛИЯНИЕ ЧИСЕЛ БРАl(ОВ НА ЧИСЛА 
РОЖДЕНИИ 

Прежде чем воспо.1ьзоваться полной I\юделью 
рассыотренной в разделе 3, полезно приыенить спектраль: 
ный анализ для решения более простой задачи, а именно 
для оценки непосредственного влияния пзыенений в рндах 

браков, переданного функцией f на параллельные ряды 
рождений. Значешrе этой взаиl\Iосвязи между ряда;\ш можно 
исследовю ь, вычисляя ~шадрат усиления f, т. е. / F (/..) 12. 
Он укажет, в I<акой степени эта фунl\цня (илн «фи.1ыр») на 
каждой частоте усиливает или ослабляет дисперсию в ряде 
браков, когда она передается на ряд рождений (сы. [16] 
[13], [27]). Таким образом, 1F(Л)j2g-m (Л) - это часть дис~ 
персии в ряде рождений, обусловленная на частоте л 
дисперсией в ряде браков. 

Начнем с рассмотрения эффекта колебаний в числах 
браков с очень коротким периодом. Например, можно .1и 
объяснить сезонные колебания чисел рождений сезонными 
колебаниями чисел браков? В некоторых эмпирических иссле
дованиях (см. [15], [34]) было показано, после сравнения 
сезонности первых рождений и ро.ждений более высоких 
очередностей, что такое объяснение неправомерно. 

Функция квадрата усиления позволяет подойти к ре
шению иначе. Обозначим через Fl функцию, выражающую 
чистую* помесячную частоту nервых рождений по продол
жительности брака, и положим {; = F;l~Fj. Для вычис
ления функции квадрата успления ыы воспользовались 
данными о значениях f1 для современного населения США 
и обнаружили, что при сезонной частоте, равной одному 
щшлу в год, она была равна 0,007. Таким образом, на коле
бания чисел первых рождений передается :менее одного 
процента сезонной дисперсии браков и, очевидно, переда
валось бы еще меньше, если рассыатривать рождения всех 
очередностей. Я сна поэтому, что сезонные колебания в 
числах браков, по~видимоыу, не могут оказать сильного 1 

влияния на числа рождений. 
Как же обстоит дело с колебаниями, иыеющими боль

ший период? На рис. 1 показаны три функции квадрата 
усиления для частот от О до 50 циклов на столетие. Одна 
из них относится только к первым рождениям и основана , 
на современных данных для Франции (см. [28, с. 230]), 

* В том же смысле, в каком раньше шла речь о «чистой» рожда
емости вообще, т. е. с поправкой на смертность. - Прuлtl'ч. ред. 
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вторая - к рождениям всех очередностей и также основана 
на современных данных для Франции (сы. [28, с. 209]), 
третья - к ро:ждения:м всех очередностей, она основана 
на данных XVIII столетия для французского прихода 
Кр юле (вычислена по таблицаl\1 в [ 1 О]). Сравнение двух 
фующий по совреыешrьп . .~ данныы для Франции показывает, 

K!aJpdiтt 
усиления 

1,00 
0,7 
0,5 

\ 
\ 
\ 0,3 

0,2 
\ 

0,1 
а,01 
0,05 

0,03 
а,аг 

0,01 

0,007 

0,005 
0,003 
а,оог 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
' ..... ......... 

......... 

Пер8ые ражilе'нuя 
• • • (Франц1.1я 1 1g55-z.) •.. .. 1 

..... , 

.. .. . . . . .. .. 

... __ ,,,-.... ... _ 

.... ..... 

---~-- .... ........ 

Все рожi1ен1.1я 
( Крюле, 1580· 1800 и..) 

... -······ 

о,а о 1 OL--.-s.i---1.J-O --15,___2.._0 __ 2.._5 __ 3.._0 __ З ...... 5--tf~0.--4~5---'SO 

А, 1щсло цикло! 1tcr cma.11emfle 

Р11с. 1. Квадрат усиления для чнстых функцш"r брачной рождае
мости. 

Ист о ч н п к и: F i для Франции [28, с. 200], Fx для Франщш 
[28, с. 230], Fx для Крюле вычислено по таблицам в [10] 

что на большей части спектра первые рождения примерно 
в 12 раз более чувствительны к колебаниям в числах браков, 
чel\I рождения всех очередностй. Сравнение функций по 
современным данным и по данньш для Франции XVI I I 
столетия показывает поразительно малое различие между 

ними, хотя среднее число рождений на один брак в Крю· 
ле было приблизительно вдвое больше, чем в современной 
Франции, а ожидаемая продолжительность жизни более 
че1\I в два раза меньше11 • Таким образом, рис. 1, ПО·В!-IДИ· 
~юму, дает некоторые основания для обобщения. 

11 Напомним, однако, что и тот и другой по1<азателн были 
преобразованы так, чтобы вместе они давали чистый коэффициент 
воспроизводства, равный единице. 
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Наиболее важная особенность рисунка заключается в 
резкоы у.:1.1еш.)шенпи квадрата уси.1енпя на бо.1ее высоких 
частотах, указьшающе;о..1 на то, что за исключение:\! низких 

частот на числа рождений передается очень небольшая часть 
дисперсии чисел браков. Функции для рождений всех оче
редностей по1<азывают, что прп колебаниях продолжите.1ь
ностью в 20 .пет на рождения передается око.10 1110 диспер
сии; для 15 лет эта доля снижается до 1/20; для 10 лет
ниже чel\I до 1/30; для 5 лет-до 1180 и для 2 лет она сни
жается до 11200. Рассыотрев характер Изl\Iененпя 1F(Л)12, 
1\ЮЖНО заключить, что влияние на числа рождений комба
ний чисел браков с :ыалыl\I периодом почти по.11ностыо пре
кратится, а колебаний с б6.1ьши!\I периодоl\I - станет суще
ственно слабее. Следовательно, изыенения брачности 
в принципе не могут объяснять большую часть быстрых 
изыененпй в ряде чисел рождений. Это предполагает, что 
значительные быстрые изыснения, которые фактически 
обнаруживает ряд рождений, следует объяснять измене
ниеы брачной рождаемости. 

5. ПОЛНАЯ МОДЕЛЬ И ГИПОТЕЗА 
ЕСТЕСТВЕННОЙ РОЖДАЕМОСТИ 

Предшествующее обсуждение функции квадрата 
усиления поставило под большое сомнение сильную гипо
тезу естественной рождаемости еще до изучения каких
либо фактических рядов. В данном разделе мы рассмотрим 
оценки функций взаимного спектра для реальных историче
ских временнЬrх рядов в сравнении с теоретическиыи функ
циями, отвечающими гипотезам А, С, D. (Гипотеза В опу
щена ввиду того, что она мало разработана в литературе 
и ее введение усложнило бы диаграммы. Она будет рассмот
рена в разделе, посвященном циклам.) Эмпирические оцен
ки взаимных спектров были получены для следующих 
населений: пять французских приходов, включая Крюле 
(1680-1800 гг.); Швеция (1749-1880 гг.); Англия и Уэльс 
(1780-1870 гг.); два английских прихода (1545-1838 гг.); 
Акерсхюс, Норвегия (1735-1865 гг.); США (1920-1970 гг.). 
Посколы<у результаты в каждом случае весьыа схожи, 
ограюrчимся анаJшзом оценок для Швеции12 • 

12 Данные для Швеции взяты из [31, с. 38-44]. Эмпирические 
рас[rеты были проведены по программе, составленной с применением 
окна Парзена профессором Филипом Хоури (Phillip Howrey}, 
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Начнем с квадрата уси.пения (squared gaiп), показанно
го на рис. 2. Согласно гипотезе А или С теоретический 
квадрат уси.пения очень быстро понижается при увеличении 
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Рис. 2. Теоретпчсс1ше 11 оцененные значения квадрата усиле
юrя вариацшr ч11ссл рождсн11i'! по срашrенпю с пар11ацнеii чисел 

браков. 
П р п мс ч а н и е. Гипотезы Л, С, D пптерпретпруются следую
щпм образом. Гипотеза А: брачная рождаемость постояннR. 
Гипотеза С: брачная рождаемость п брачпость варьируют не
'3ав11спмо. Гппотеза D: брачная рождаемость п 6рачность кор
релируют; лаг составляет 4 месяца. 
И ст о ч пи к. Для тсоретпчес1.;ого юзадрата усиления см. 

текст. Данные по Швецтш взяты из [31, с. 38-44] 

которую он великодушно предоставил 13 наше распоряжение. Данные 
имелись за 132 года, и оценки основаны на 20 лагах. АнаJшз дина
мики этих данных во времени см. в [33]. Источники данных для дру
гих рядов: Крюле [10, с. 242-244]; Лкерсхюс [8 1 с. 169-173; 180-
184]; Анrлия [25]; английские приходы - ряды для Колитона и 
Хартленда великодушно предоставлены профессором Э. А. Ригли 
(Е. А. Wrigley). 
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частоты, что отражает ос.пабевающее влияние ко.'Iебаний 
чисе.п браков на рождения, как это бы.'Iо показано на рпс. 1. 
Однако согласно гипотезе D квадрат усп.1ения остается 
относительно высоким; это происходrп не в результате 

влияния числа браков на число рожденпii, а, скорее, вслед
ствие влияния общей кшшоненты вариации в брачности п 
брачной рождае;..юсти. Как видно, д.1я Швецпп оценка квад
рата усиления д.пя чисел ро:жденп{1 прошв чисел браков 
сравнительно хорошо соответствует гппотезе D и совер
шенно не согласуется с гипотеза:..ш А п С. 

Рис. 3 показывает угол фазы (phase апg1е) - то запазды
вание (лаг) чисел рождений по сравнению с чис.1аыи бра
ков, которое дает максимальную корреляцию ыежду ни

ми на каждой частоте. Согласно гипотезе А сдвиг фазы по
лучается исключительно за счет передаточной функции F (Л.), 
и в большей части спектра он мало отличается от сдвига 
фазы согласно гипотезе С. Предполагаемый временной лаг 
равен одноl\1у году для колебаний с наиыеньшиы периодом 
и постепенно увеличивается до шести лет для колебаний 
с периодом в 30 лет и больше. В отличие от него лаги, пред
полагаемые гипотезой D и по фактическим данным для Шве
ции, гораздо короче. Действительно, короткий лаг, вычис
ленный по данным для Швеции, можно объяснить лишь 
взаимодействием, которое подразу:мевает гипотеза D: брачная 
рождаемость и брачность сильно коррелированы и реаги
руют на одни и те же или сходные факторы. Реакцпя брач
ной рождаемости отстает от реакции брачности примерно на 
четыре месяца. Это означает, что зачатия должны опере
жать браки приблизительно на пять месяцев 13 • 

На рис. 4 ,представлен квадрат согласованности (co
herence squared) в рядах чисе.n рождений и чисел браков, 
показывающий долю дисперсии каждого ряда, которую 
на каждой частоте можно объяснить пх взаиl\lодействиеы. 
Согласно гипотезе А вся вариация в ряде чисел рождений 
прямо или косвенно определяется вариацией в числах 
браков, так что квадрат согласованности на всех частотах 
равен 1. Согласно гипотезе С брачная рождаемость состав
ляет источник вариации в ряде чисел рождений, не завися
щий от брачности, и поскольку на более высокпх частотах 
влияние числа браков на чпсло рождений становится все 

13 Доверительные :интервалы для оценок Ф (Л) зависят от 
у2 (Л). Когда оцененное значение ')'2 (.А) равно 0,5 (см. рис. 4), 
95%-ный доверительный интервал для Ф (Л.) равен± 0,5 (см. [16, с. 
381]). 
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слабее, этот независимый источник вариации начинает 
преобладать, поэто!\1у Евадрат саг ласованностн быстро 
снижается. Отыетиы также отдельный rшк, наблюдаеыый 
приблизительно на периоде в 30 лет*, отражающий влия
ние цикла поколения (который будет рассыотрен в разде
ле 7) как на ряд рождений, так и на ряд браков. 
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Рнс. 3. ТеорGп1чсс1ше 11 сщrненные значения сдвпга фазы чп
ссл рuжденнй 110 сравнению с 1111с.1амн Gpar\on. 

П р им сч а н п е. См. пр11мсчаннс к р11с. 2. 
И ст о ч н н к. Для теоретпчсскuго сдвша фазы см. текст. 

Данные по Швсщш взяты из [31, с. 38-44] 

Согласно гипотезе D квадрат согласованности снижается 
приближенно линейно почти по всему спектру 14. Поскольку 
кривая для гипотезы С показывает только саг ласованность 
чисто демографического происхождения, разница :между 
ней и кривой для гипотезы D выражает дополнительную 
согласованность, возникающую вследствие корреляции 

брачности и брачной рождаемости. Из рис. 4 видно, что 
для частот выше пяти циклов на столетие почти вся согла-

* Т. е. при частоте 3 цикла на столетие. - При,11еч. ред. 

14 Это снижение происходит в результате того, что с возраста
нием частоты передаточная функция К (Л) от ряда браков передает
на ряд рождений все меньшие доли их общей компоненты дисперсии, 
g'll (Л). Можно полагать, что в модели с непрерывным временем этого 
бы не происходило. 
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сованность по гипотезе D возшшает пз-за этоii корреляции 
под влняннеы оданаковых возl\lущений; демографическое 
влияние числа браков на число рождений не вызывает прак
тически никакой согласованности. 

От:метш.r, что согласно ю1ждой из трех гипотез при ча
стоте О согласованность равна 1; при колебаниях с очень 
большим периодом числа браков и числа рождений будут 
изменяться совместно, поскольку основным фактором из-
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Рис. 4. Теоретнческие и оцененные значения квадрата согласо
ванности вариации чисел рождений 1r браков. 

П р и м е ч а н и е. См. примечание 1{ рис. 2. 
Ист о ч пи к. Для теоретического квадрата согласованностн 

см. текст. Данные по Швещш взяты из [31, с. 38-44] 

менения будет исходная численность населения. Снова 
становится ясно, что только гипотеза D дает достаточно 
хорошее приближение к оценке исследуемой зависимости 
для Швеции 15 • 

Следовательно, мы можем окончательно отвергнуть как 
сильную, так и слабую гипотезы естественной рождаемости; 
остается гипотеза о том, что брачная рождаемость и брач-
1-Iость сами по себе очень тесно коррелируют 16 • Отражает ли 
эта связь намеренное регулирование деторождения в браке, 

1° Оценка у2 (/..), большая, чем 0,25, значимо отличается от О 
при 95%-ном уровне значимости (см. [16, с. 379]). 

16 Этот результат наиболее справедлив для больших популяций. 
В популяциях величиной в приход с одной или двумя тысячами че
ловек большую роль играют чисто случайные колебания рождений 
и браков. 
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нею}зя сказать с уверенностью. Однако в других исследо
ваннях было показано при аналш~е взаимных спекгров по 
многим переыенным, что частная согласованность чисел 

рождений с :.ислами браков ню.шага сильнее, чем с чис
лаыи сl\Iертеи [25]; это заставляет спльно соl\rневаться 
в справедливости объяснения ЕолебаниiJ чисел рождений 
«сокращением физиологической плодовитости». 

6. НЕКОТОРЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ МОДЕЛИ 

Существует большое количество работ о влия
нии экономических циклов на рождаемость и брачность 
(см. например, [18], [30]). Кан: правило, в этих исследо
ваниях после исключения кратковременных колебаний 
с помощью скользящих средних или выравнивания обнару
живается тесная н:орреляция брачпости и ЭJ(ономичес1юrо 
индекса, а также умеренная частная корреляция рождае

мости с брачностью и этим индексом. В своей хорошо из
вестной работе Керк, основываясь на таких результатах, 
делает вывод о то:м, что «экономические условия определяют 

почти половину годовой дисперсии рождаемости около ее 
тренда - причем половина этого влияния передается через 

брачность, а другая половина сказывается непосредственно 

на рождаемости» [18, с. 253-254]. 
Из разделов 4 и 5 должно быть ясно, что такой вывод 

произволен, а включение показателей брачности в урав
нение регрессии неправомерно. Сама операция по исклю
чению тренда устраняет почти всю дисперсию рождаемости, 

которая не «непосредственна», т е. не обусловлена брачной 
рождаемостью. Это хорошо показывает рис. 5, который 
изображает 'VSe (Л,) - квадрат согласованности вариации 
чисел рождений и брачной рождаемости согласно гипотезе С. 
Период экономического цикла длится от 3 до 9 лет; в этом 
диапазоне 1'2 выше 0,95 и брачность, в сущности, не ока
зывает влияния на число рождений. Отсюда можно сделать 
вывод о том, что результаты этих исследований должны 
быть интерпретированы заново и что при дальнейших ис
следованиях в этой области нужно более тщательно под
бирать переменные для анализа. 

С другой стороны, сильная согласованность, показанная 
на рис. 5, указывает на то, что невыравненный ряд чисел 
рождений можно эффективно применять для изучения ва
риации брачной рождаемости, не прибегая к более точным 
показателям, исключающим влияние возрастной струк" 
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Рнс. 5. 'Георетичесюrе значения квадрата сог ласопан
ности вариации чисел рождений и брачной рождае

мости. 

Пр и.меч ан и е. Согласно гипотезе С брачная рож
даемость и брачность варьируют независимо. 

1-V~e(/·,) =у~ е (Л). 
И с т о ч н п rc .Метод вычисления см. в тексте. Ис

ходные данные взяты из [28, с. 230] и [10] 

туры и брачности. Например, для колебаний с периодом, 
меньшим 15 или 20 лет, взаимный спектр ряда цен на зерно 
и ряда крещений по приходской метрической книге мог бы 
дать представление о влиянии цен на брачную рождаемость. 
Согласованность при годичном цикле охватывает от 85 до 
90 % спектра. Аналогичные соображения справедливы для 
чисел браков и брачности. 

7. ТЕОРИЯ ЦИКЛОВ ПОКОЛЕНИИ 

Специалисты по исторической демографии часто 
отмечают тот факт, что многие ряды чисел крещений и бра
ков подвержены, по-видимому, длительным волнообразным 
колебаниям с периодом от 25 до 35 лет (см. [1], I9], [12], 
[21], [36]). Очевидно, что эти волны порождены не колеба
ниями, обусловленными циклическим движением ведущих 
рядов, как в случае более коротких циклов. Предположение 
о наведенном характере этих колебаний отвергается отча
сти из-за того, что основные экономические ряды не обна
руживают соответствующей периодичности (см., например, 
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[14]), а также потому, что существуют другие объяснения, 
опирающиеся на внутреннюю структуру процесса возоб

новления населения. 

Здравый смысл подсказывает, что в последовательности 
поколений более ыногочисленные когорты по достпжешш 
зрелости сами произведут на свет более многочисленные 
когорты. Этот вывод получает формальное выражение в 1\rа
тематической деJ1.юrрафии и представляет собой классиче
ское объяснение циклов поколений. Другой аргумент при
писывает существование циклов в первую очередь инсти

туту брака, придающему процессу рождаемости инерцию 
(автокорреляцию первого порядка). 

Классический анализ основывается на детерминистском 
уравнении возобновления населения Bt = '2.Вt-аФа, или 
в принятых в этой работе обозначениях 2:,cibt-i = О. При 
стабильных те!\шах роста Bt = ertв 0 и bt = О для всех t. 
Однако, когда возрастная структура нарушается вслед
ствие I<акого-либо резкого воздействия извне, то ряды, 
продолжая стремиться к стабильности, начинают колебать
ся, причем периоды колебания :можно определить на осно
вании I<о~шлексных корней уравнения ~ciyi = О. Пре
обладающий период колебаний приблизительно равен сред
нему возрасту деторождения, который в зависимости от 
конкретного населения составляет от 25 до 33 лет (см. [lJ, 
[3], [l7f, [19}). Такое объяснение циклов предполагает, 
что после первоначального толчка коэффициенты рож
даемости и смертности остаются относительно постоянными 

и затем колебания очень быстро затухают. В действи
тельности наблюдаемым циклам, как правило, не пред
шествует такой отдельный исключительный толчок, а цик
.JJЬI слишком устойчивы, чтобы согласоваться с теорией. 
Классическое объяснение приходится признать недоста
точным. 

Стохастическая версия нашего анализа разрешает эти 
затруднения. Пусть Фа, t будет элементом стационарного 
стохастического вектора чистых* возрастных коэффициен
тов рождаемости, так что уравнение возобновления насе
ления принимает вид Bt = '2.Фа ,tBt-a (см. (2.3)). После 
преобразований, рассмотренных в разделе 2, приближе
ние Тейлора первого порядка можно выразить следующим 
образо:м17 : 

* См. примеч. ред. на с. 74. 
17 Более подробно эта проблема рассматривается в работах 

[24] и [22]. 
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L;ci bt -i = ol, (7.1) 
где Ot - отклонение чистого коэффициента воспроизвод
ства от единицы, или 2: Ф п, t -1 = Ot. Здесь не проводится 
различие :между вариацией 8, обусловленной брачностью 
пли брачной рождаеJ\!остью. 
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Рпс. 6. Тсорстнчсс1шi'r спектр чпссл рождсннii. 
Примсчанне. Гшютсзы В, Сп D ш1тсрпретнруются следующим 
образом. Г11потсза В: о сеть Gcлыii шум. Гшютеза С: брачная 
рожл.аемостh 11 ()рачпость вары1руют пезавrrспмо. Гипотеза D: 
брачная рожл.асмость и uрачпость коррсл11руют. 
И ст о ч н 11 I<. Метод вычисления см. в тексте. Исходные дан

ные вычислены по таблицам в [ 1 О] 
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Уравнение (7.1) предполагает следующее спектральное 
соотношение: 

(7.2) 

Функция квадрата уснлешrя, 1'1С(Л)1 :!, показывает, как 
возрастная структура населения изменяет характер вариа

ции коэффициентов естественного движ:спия при передаче 
ее на чIIсла рождений. Вид функции квадрата усиления 
показан как гипотеза В на рис. 6. Наблюдается выраженный 
пик на периоде, соотвеrствующем среднему возрасту дето

рождения, показывающпй:, что некорре.1прованная с.1учай
ная вариация (белый шуы) будет преобразовываться в ква
зищrклические волны поколениii18 • 

Такое обобщение результатов классического анализа 
ис1<лючает нереалистическое предположение о катастрофи

ческом толчке и последующе!\[ постоянстве деыографических 

коэффициентов. Оно показывает, как из продолжитель
ных рядов незначительных нарушений образуется энергия, 
позволяющая сохраниться циклическому характеру коле

баний. Однако можно заl\1етпть, что это обобщение все еще 
недостаточно. 

Иное толкование циклов было предложено Карлссоном 
[2]. Он предположил, что чистая функция рождаеыостн по 
продолжительности брака, f :х·, когда в нее вводится элемент, 
представляющий умеренно автокоррелированные нару
шения, придает ряду чисел рождений автокорреляцию 
первого порядка, достаточную для того, чтобы породить 
средний период взаимных колебаний примерно в 30 лет. 
Согласно этой точке зрения «тридцатилетний «период» не 
имеет ничего общего с промежутком между дву:ыя поколе
ния~шr, например, между рождением и вступлением в брак» 
[2, с. 417]. 

Если бы это утверждение было правильным, то мы 
Jl.[Огли бы ожидать, что автокорреляционные фующии фак
тичесюrх рядов чисел рождений и браков будут монотонно 
снижаться с некоторым запаздываниеы (лаrоы). Однако 
оценки значений этих функций показывают ш1ю1 приб.шr
зительно в 30 лет [21]. Таким образом, теория Карлссона 

1я Анализ стохастическои моде.ТJП мог бы быть теснее связан 
с к:1ассичсским дстерыинистским анализом путем по.1уче11ия авто

корреляционной функции с теми же комплексными корш1ми, что 
и в детерминис-тсJ{ОМ анализе, но с иными весами (см. [lGJ или 
[24]). 
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неверна. Причина ясна: эта теория шнорнрует обратную 
связь в спсте.:\Iе. Правн.1ьно подчеркивая, что чис.1а рожде
ний зависят от чпсе.п браков, она отвергает то, что в равной 
степени верно, а и;1,1енно что п числа браков зависят от чи
сел рождений. Не учитывать это--все равно, что, основы
ваясь при анализе на форыуле (2.1), 11с1с1ючпть форl\1улу 
(2.2). 

Tel\I не i\Ieнee Кар.1ссон прав в тоы, что пнститут брака, 
добавляя устойчивость случайной вариации, уве.тичивает 
автокорреляцию в рядах чисел рожденнй. Это усиливает 
колебания в числах рождений с бо.1ьшш1,r периодоl\I, вклю
чая цикл поколений, п ос.1абляет Iю.1ебания с J\Ieныrшi\r 
периодом 19 • Таю1;1,1 образоы определение (7.1) не охваты
вает всю предшествующую демографическую информацию 
относительно механизма, порождающего вариацию чисе.1 

рождений. Если учесть эти устойчивые в.пияния вариации 
в брачности на чистую функцию рождаеыостп, то l\IЫ 
получим 

(7.3) 

Справедливость этого выражения J\Южно подтвердить под
становкой из (7.3) в (7.1) и сравнениеы результата с (2.5). 

Теоретический спектр чпсел рождений, выраженный 
через спектры брачности [go (Л)J и брачной рождаемости 
[g8 (Л)], становится теперь более сложныы, чel\I (7.2). Он 
фактически уже был указан в таблице [см. с. 73] согласно 
гипотезам А, В, С и D. Сейчас гипотеза А нас не интере
сует. Гипотеза В дает тот же результат, что н стохастиче
ская версия I<лассической теории, а соответствующий 
спектр нанесен на рис. 6 точечной линией. Гипотеза С соче
тает классический эффект п эффетп Карлссона, она изобра
жена на рис. 6 пунктирной линией. Эта гипотеза слегка 
подчеркивает цикл поколений, но эффект этот выражен 
не резко. Гипотеза D добавляет эмпирически оправданное 
предположение о тоы, что варнацпи брачной рождаеыости 
и брачности тесно коррелируют; соответствующий спектр 
нанесен сплошной линией. Рельефность цикла значительно 

19 Очевидно, колеб апия в смертности дают тот :же устойчивыii 
эффект, однако мы не располагаем возмо;.ы1остью их здесь анали
зировать. 
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возрастает, особенно в отношешш колебаний с относительно 
большпы периодом ~11 • 

До сих пор .ыы рассматривала талыш циклы рождаемости, 

однако анализ та1шго рода вполне приыениы, разумеется, 

и к циклаы брачностп; отпосящпеся к нему уравнения также 
прнведены в таблнце. Спектры рядов Gраков во всех случаях 
иl\!еют несколько более острые пнюr, чем спектры рядов 
рождений, показывая более выраженную цикличную тен
денцшо. Согласно гипотезе С квадрат согласованностн для 
периода в 30 лет равен 0,63 н числа рождений 01стаrот на 
шесть лет; согласно гипотезе D согласованность равна 0,96 
с лагом, составляющиl\I только четыре года (сы. рис. 3 и 4) 

в. выводы 

Как было показано, влияние вариации в рядах 
чисел браков на изменение параллельных рядов чисел рож
дений гораздо слабее, чем обычно считалось; так сезонные 
колебания в числах рождений -даже первых рождений -
в сущности независимы от сезонности браков. Даже коле
бания в рядах чисел браков, имеющие относительно большую 
периодичность-до 15 или 20 лет, сказываются на рожде
ниях очень незначительно. Неудивительно поэтому, что ги
потеза естественной рождаемости приыенительно к времен
нЬ1м рядам должна быть отвергнута. Быстрые колебания 
в рядах рождений в доиндустриальный период вызыва
лись колебаниями брачной рождаеl\Iости, а не колебаниями 
брачности. Фактически показатели вариации для брачности 
и брачной рождаемости с малым периодом колебаний были 
приближенно равны. Кроме того, колебания брачности 
и брачной рождаемости были тесно коррелированы, что 
делает правдоподобным существование Н8меренного регу
лирования супругамп деторождения в браке. 

Проведенный анализ дает возможность сделать еще два 
заключения: (1) быстрые колебания в рядах рождений и 
браков представляют собой прекрасную модель быстрых ко
лебаний в рядах брачной рождаемости и брачности и (2) 
значение «косвенного» влияния циклов деловой активности 

20 Эти уточненные определения также несколько изменяют дли~ 
ну цикла поколений. Дополнительное предположение, что члены, 
выражающие внешние возмущающие воздействия (в и 0), обладают 
автокорреляцией первого порядка с р = 0,5, значительно увели~ 
чивает пик по сравнению со спектром на высокой частоте, но не 
может заметно изменить длину цикла. 
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на рождаемость - через брачность - было сильно преуве
личено; фактнчесю1 это в.1шш11е несущественно. 

На.ми также разработана 1\lетодика анализа циююв 
поколений. Стохастпческая версия к.11ассической теории, 
предполагающая, что возl\t) щающне воздействия пред

ставлшот собой белыii шуы, оGытсшrет в знач11тельноiI r.1epe 
циклический характер 11зl\1снешш рядов. Пик спектра ш1 
частоте, соответствующей длине поколения, усилен авто
корреляцией, придаваеыой изl\lепению ро.ждаеl\!ости су
ществова1шсl\1 саl\юго 1шсппута брака, но ее влшш11е нс 
очень значительно. Если учесть также высокую корреля
цию колебаний брачности и колебаний брачной ро.ждаеыо
сти, то цикличес1шй характер изыенения рождаеыости еще 
более усилится. 

ПРИЛОЖЕНИЕ А. ВЛIIЩ-ШЕ НА ЧИСЛА 
РОЖДЕI-Шй ВОЗРАСТА ВСТУПЛЕI-ШЯ 

В БРАК И CMEPTIIOCTИ 

Модель, разработанная в разделе 2, выделяет 
влияние на числа рождений изменений в числах браков, 
и в то же время опа явно не учитывает возраста вступления 

в брак - переменной, роль которой часто подчеркивалась 
в литературе, посвященной доиндустрпальной Европе. 
Это требует пояснения. Мы предложим две альтернатив
ные модели, учитывающие изменение возраста вступления 

в брак, и покажем, что в обоих случаях значительное влия
ние на числа рождений в действительности оказывает лишь 
вызванное им изменение в числах браков, а не само изме
нение среднего возраста вступJiения в брак. 

Обозначим через п (а) коэффициент брачности для ни
когда не состоявших в браке женщин возраста а21 • Первая 
модель предполагает, что брачность изменяется во всех 
возрастах пропорционально множителю k так, что новый 
ряд возрастных показателей брачностп равен: п* (а) = 
= kn (а). Если k больше 1, то брачность увеличивается 
и число браков (при прочих равных условиях) будет также 
увеличиваться. Сначала это не вызовет изменений в среднем 

21• Этот коэффициент брачности связан с чистым распределением 
брачности, введенным в разделе 2, следующим соотношением: 

а-1 

Wa-=naPa П (1-tii)· 
i=O 
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возрасте вступ.1епия в брак; женщпны всех возрастов будут 
,11ш1ь более часто вступать в брак. В течение длительного 
периода средний возраст вступления в брак снизится из
за относительно большего истощения «запаса» незамуж
них женщин в старших возрастах. Однако это потребует 
продолжительного вре:.1е1111 н не будет иl\Iеть сплы для 
1<0.1ебаний в брачностп, IIJ\leющнx ыа.rтыii период. Таким 
образоы, rз этшr с:тучае псрвыii пепосредстrзенный эф
фект увеличения брачносш ска:жется па числе браков, 
а не на средне!\1 возрасте вступления в брак; последний изме
нится .ттишь во rзторую очередь, причеl\1 этот эффект будет 
ш"1еть значение толы< о rз теченпе длительного периода. 

Вторая модель, по-rзид~л\Юl\IУ, менее правдоподобная, 
приводит к быстрыы колебаниям rз возрасте при вступле
нии в брак и небольшой вариации в числах браков. Пред
положим, что ряд возрастных показателей брачности сдви
гается к более ранниl\1 возрастаы на d лет, но в остальном 
остается неизыею-Iьr1\r, так что новый ряд их !\южно записать 
в виде п~ (а) = п (а - d). Тогда средний возраст вступ
ления в брак понизится почти точно на d лет. Это временно 
увеличит число браков, так как те же коэффициенты будут 
относиться к несколько большиы числам незамужних (пол
ностью этот эффект скажется спустя длительное время), 
и постоянно будет незначительно увеличивать числа браков 
за счет небольшого снижения смертности. Эффект этих из
менений проявляется через числа браков. Скажется также 
чистое влияние возрастного состава, поскольку женщины, 

раньше вступившие в брак, иыеют больше времени для дето
рождения. Произведя вычисления, находим, что снижение 
среднего возраста вступления в брак для когорты на один 
год (т. е. [[ = 1) привело бы, через длительное время, к уве
личеншо числа детей на О, 15 в расчете па один брак, или 
на 4%. 

Для короткого перпода эффект этих изменений будет, 
конечно, значительно меньше. 

Влияние пзыснешrя в о:жидаемой продолжительности 
жпзнп при рождешш, е0 , также несущественно. Изменение 
е0 на один год вызывает ИЗ!\1енение числа детей на 0,025 в 
расчете на одпн брак, или на 0,6 % , прачеы таюке через 
длительное время. Основное влияюrе изыенениii смертности 
сказывается на числах вступающих в брак через изменения 
в чистых показателях брачностп. 

В противоположность этпм довольно слабыы влияниям 
изменения среднего возраста вступления в брак и изменения 
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смертности любое IIЗl\Ieнefшe чнсел вступающIIх в бра~\ 
за дтпе.1ьный период передается на чпс.тrа рождений 
по.1ностью (с эластпчностыо, равной единице). Следова
тельно, правильно вводить в J\!Одель ИЗl\Iенения в чпс.1ах 

вступающих в брак. 

ПРIIЛОЖЕНИЕ В. ВЫВОД ТЕОРЕТIIЧЕСI<НХ 
Ф~iНКЦIIИ ВЗАIIМНОГО СПЕКТРА 

Любой стационарный процесс х, не являю
щийся строго периодпчесю1л1, может быть представлен 
в впде спектра Zx (Л), обладающего таким свойством, 

что Е [z:\. (Л) Zy (Л)] = gu:-. (/1.), где gyx (Л) - взаиыныii 
спектр у их (см. [16] пли [13]). 

Обозначим через ze (Ч, Ze (/..,), Zь (Л) и Zm (Л) соответ
ствующие спектральные представления процессов В, е, 
Ь и т. Уравнения (2.9) и (2.10) выражают отношения 
между этими переыею1ыыи во временн6ы аспекте через 
функции f, w, с. Подобныl\r же образоы можно выразить 
отношения между спектрами этих переменных в частотном 

аспекте, выразив их с помощью соответствующих функ
ций, которые обозначим F (Л), W (Л) и С (Л). Например, 
передаточные функции f х вычисляются J{aK F (Л) = 
= ~xfxexp (-iхЛ), где i=V-I (сы.[lб]или [13]). Пере
даточная функция, умноженная на собственное сопря-

жение, равна ее «квадрату усиления»: так 

JF (Л.)j2, т. е. квадрату усиления F (Л.). 
Из (2.9) и (2.10) имеем: 

F (/..,) F (Л) = 

С (/..,) Zm (Л) = F (Л) ze (Л) + Ze (Л); 

С (Л) Zm (Л) = W(Л)ze (Л)+ ze (Л). 

(В.1) 

(В.2) 

Спектры Ь и т получают путем умножения каждой из 
частей уравнений (В.1) и (В.2) на их соответствующие со
пряжения и вычисления математических ожиданий. Подоб
ным же образом взаимный спектр Ь и т можно найти, умно
жая обе части уравнения (В.2) на сопряжение соответствую
щей части уравнения (В .1). 

Когда колебания брачности и брачной рождаемости при 

всех лагах не коррелированы, ч.Тiены ze (Л) и Zi:: (Л) и их соп
ряжения равны нулю. Вообще, однако, они не будут равны 
нулю и их можно получить из соответствующих спектраль

ных выражений; так, пз (2.11) п (2.12) имеем: 

Ze (Л) = Ze 1 (Л) + /( (Л) Z11 (Л); (В.3) 
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Zo (Л) = Zf)' (1.) + Zч (Л). (В.4) 

Взаиl\lный спектр Е и 8 будет тогда: 

Пео (Л) = 1( (Л) ~;-11 (Л). (В.5) 

Теперь члены, содержащие zo (Л) Ze (Л.) или их сопряже
ния, доu1жны быть введены в спектры Ь н т и в их взаимный 
спектр. Эти спектры можно выразить следующиl\1 образом: 

g·и (Л) = (1/1 С (Л) /:!) {/ F ('-) 1
2 go (Л) + gв (/1.) + 

+ 2g·11 (Л) RE [F (/1.) /( (Л)]}; (В.6) 

gm (Л) = (1 !/С (Л)i 2) {1 W(/11) \2 g8 (/1.)-!- go (Л) + 
+ 2g·11 (Л) RE [ HI (Л) К (111)1}; (В. 7) 

gьт (/1.) = (1 /I С (Л) 1
2
) { \V (Л) g·в (Л) + F (Л.) ge (Л) · 1-

+К(~ g11 (Л) + \\7 (Л) F (111) К (Л) g11 (Л.)}, (В.8) 

где функция RE ( ) есть действительная часть коыплекс
ного аргумента. 

Из основных и спектральной и взаимноспектральной 
функций, представленных в таблице (см. с. 73), можно по
лучить значения усиления, обозначаемого через G (Л.), 
сдвига фазы, обозначаемого через Ф (Л), и квадрата согла
сованности, обозначаемого через у2 (Л): 

Gьrn (Л) = gbm (Л)/ gm (Л); 

Фьт (А)= Arctan {/ М [gьrn (Л)]/ RE (gьт (Л)]}; 

vЪт (Л) = gьт (Л)2/fgь (Л) gm (Л)J. 

(В.9) 

(В .10) 

(В .11) 

Когда брачная рождаемость постоянна (согласно гипо
тезе А), они принимают простую форму. Усиление есть прос
то усиление f, т. е. 1 F (Л) 1 ; сдвиг фазы равен просто сдвигу f, 
т. е. Arctan {! М [F (Л)]/ RE [F (Л)J}; квадрат согласованно
сп1 равен 1,0 на всех частотах. Сходные результаты можно 
получить согласно гипотезе В. Вообще, однако, эти выра
жения гораздо сложнее. 
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Тадеуш Грабиньский, Казимеж Заёнц 

ТАКСОНОМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФАЗ РАЗВИТИЯ 

ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

Tadeusz G r а Ь i fJ. s k i, Kazimierz Z а j <\ с. Taksoпo
miczne mctody okreslaпia faz roz\vojo\vych proceso\\' 
demograficznycl1. Studia demograficzne, № 43, 1976, 
s. 15-39. 

1. ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ 

Цель работы - представить новые численные ме
тоды исследования многомерных временнь1х рядов. На осно
ве этих методов была сделана попытка проверить гипотезу 
о том, что развитие населения за длительный период пред
ставляет собой неоднородный процесс, поскольку оно обус
ловлено несколы<ими действующиыи в разных направле
ниях главными причинами, которые обозначают поворотные 
моменты в тенденции развития демографических явлений. 
Нам представляется, что до сих пор этой важной проблеме 
отводилось в исследованиях слишком мало места. Следует 
заметить также, что в имеющихся статистических разработ
ках понятие однородности связано лишь с разрезом на дан

ный момент времени. Временной же аспект однородности 
учитывается, в общем, косвенным образом, путем установ
ления лишь временнь1х рамок анализа. 

Построению любых моделей, относящихся к временным 
рядам, должна предшествовать оценка однородности про

текания исследуемых явлений во времени. Между тем до 
сих пор необходимые данные получали методом сравнитель
но-описательного анализа, который часто приводил к субъ-
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ективныы выводам. Как правило, разработки такого харак
тера не позволяли однозначно выделить существенные фазы 

развития в рассматриваемой области. 
Таким образом, многие ошибки в оценках тенденций раз

вития были обусловлены недооценкой этого типа анализа. 
Витольд Куля пишет: «Вреыенные ряды, полученные ис

ториками, чаще всего представляют н:артину беспорядочных 
колебаний из года в год, с виду лишенных какой-либо тен
денции развития. В науке нередки случаи, когда исследо
ватель, построив динамический ряд, не замечает проявляю
щихся в нем тенденций. Несомненно, если имеешь дело с ко
личественным материалом, то установлсппе наличия или 

отсутствия тенденции развития не может быть предостав
лено лишь наблюдательности историка. С помощью соответ
ствующих операций она должна быть обнаружена и количе
ственно оценена» [10]. 

Приведенная выдержка из рассуждений В. Кули позво
ляет оценить, насколько фундаментальную методичес1<ую 
проблему, даже в гуманитарных науках, представляет 
собой статистическая группировка, которой при изучении 
хронологических рядов до сих пор пренебрегали. 

Статистика-исторический анализ преследует цель найти 
неизменные элементы в изменяющемся мире экономики, ут

верждает С. Кузнец [ 11 - цитируется по работе В. Кули]. 
Таким образом, отсутствие правильного понимания про
блемы однородности временпьrх рядов может привести 
к тому, что в условиях большой изменчивости анали
зируемых - чисто описательным методом - явлений их 
важный компонент может остаться незамеченным. Причина 
может заключаться в том, что на протяжении длитель

ного времени этот компонент также изменяется. Особенно 
это касается демографических процессов. 

Задача данной работы представить статистическую мето
дику, позволяющую, по возможности однозначно, устано

вить фазы развития демографических процессов в Польше 
за тридцать лет. Речь идет о разделении исследуемого пери
ода на несколько не установленных заранее разоыкпутых, 

исчерпывающих и возможно более однородных подперио
дов, охватывающих наблюдения, максимально сходные с 
точки зрения рассматриваемых признаков. В результате 
это приведет к выделению фаз развития, существенно раз
личающихся между собой. 

При этом принципиально важно понятие периодпзации, 
которое дает ответ на следующие вопросы (см. [8]): 
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I) протекало ли развитие выделенных демографических 
явлений в Польше за тридцатилетие равномерно и гармони
чно или в неы можно выделить определенные фазы? 

2) если последнее вою.южно, то каким образом устано
вить границы отдельных фаз развития? 

3) как иерархизировать полученные границы по степе
ни их важности? 

Хотя работа иыеет прежде всего методологический ха
рактер, она не лишена аспектов, касающихся существа 

проблемы, поскольку наши рассуждения относятся к демо
графическиы процессаы, протекающиы в конкретных усло
виях l\.Iecтa и времени. Следует подчеркнуть, что в прежних 
исследованиях в этой области объектами классификации бы
ли пространственные единицы, а иногда, при двойственных 

методах, и признаки, характеризующие эти единицы. Это 

автоматически влекло за собой статичность таксономичес
кого анализа и отсутствие возможности учесть динамичес

кий аспект изменений, происходящих в структуре иссле
дуемых явлений. 

В данной же работе представлена иная точка зрения, 
а именно предметом классификации служат периоды време
ни, в которые проводится статистическое наблюдение. Та
ким образом, открываются новые методические возможности 
в области изучения временньrх рядов, а также значитель
но облегчается выявление существующих закономерностей 
развития, которые не принимались во внимание в ходе про

водившихся до сих пор исследований. Следствием такого 
подхода становится многовариантность суждений, что по
зволяет расширить интерпретацию результатов. При этом 
оказывается возможныl\1 более четко охарактеризовать свя
зи, возникающие между деыографическими и социально
экономическими факторами. 

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Периодизация, выполняемая с помощью статис
тических методов, представляет собой сложный процесс, в 
котором каждый из этапов одинаково важен с точки зрения 
правильности получаемых конечных результатов. В самом 
общем виде в процессе периодизации можно выделить три 
этапа исследования, тесно связанные между собой. 

На первом предварительном этапе периодизации опреде
ляются предмет пзученпя по существу, времеш-ю1ur дпапазон 
и пространственные границы. Эти проблемы детерминиро-
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ваны, с одной стороны, постаnленной целью исследования 
п предварительно сфорыу.гшровапнымп рабочшшr гипотеза~ 
ын, а с другой - доступностью достоверных и сопоставимых 
эыпприческпх данных. 

Второй, чрезвычайно важный этап пернодизащш связан 
с установление!\I перечня признаков, характсрIIзующих раз

витие изучаемого демографического субъскга в рассl\rатри
васl\IЫЙ период. При исследовании социа.пыrо-эконш.шчес
ких яв пений l\!Ы относительно редко 111\1еем де.10 с снтуация
}.~П, в которых существующая теория дает псчерпывающие 

сведения относительно диагностичности тех или иных приз

наков. Не всегда известно также, в достаточной ли степени 
хара1перизует установленный набор признаков в целом 
рассматриваемые явления. В связи с этиы содержательные 
предпосылки (przesla11ki шerytoryczпe) до.ажны быть до
полнены сведениями, основанными на интуиции исследо

вателя, ограпичениш.rи, обусловленными возi\южностяыи 
получения эмпирического материала, либо, наконец, чисто 
форl\Iальными критериями диагностичности признаков. 

Что касается последнего, то в специальной литературе 
можно встретить, в частности, следующие требования, 
предъявляеыые к признакам, обладающим большой диагно
стнч1юстью [3]: 

отражение наиболее существенных своiiств анализи
руемых явлений; 

независиыость от внешних воздействий среды; 
наименьшая корреляция с остальными диагностически

ми признаками; 

наибольшая корреляция с признаками, непосредствен
но не учтенными в исследовании; 

высокая степень изменчивости во времени. 

Следует подчеркнуть, что в традиционных таксоноыиче
сю1х проблемах, где предметоы рассмотрения служат про~ 
странственпые единицы, от диагностичесюrх признаков тре

буется стабильность во времени, а условие большой измен
чивости признаков выдвигается в отношении пространст

венного аспекта. Прн перподизащш эти критерии должны 
быть изменены, поскольку признак, пр111ш!\rающ11i'! в отдель
ные моменты вреl\rени одинаковые значения, не вносит в рас

суждения ничего нового. 

Как показывает практика таксономических исследова
ний, число принятых для анализа переменных не должно 
быть слишком большим, поскольку по)лере его роста увели
чивается опасность включения недцаrностических призна-
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ков, которые r.IOr) т вызвать 11с1шжсние окончате.1ьных 

резу.1ыатов rrсследовшшя. 

С учетоi'.I сфорr.1у.'Шрован11ых ранее за.ыечанпii нам пред
ставляется, что при выборе пр11знаков д.Jн проведения пери
од11зющн хорош11е резу.1ьтаты ыш10-ю по.тучнть, приыеняя 

фор;-..1ально-1\~атеыатнчеоше ыето:1.ы в сочеташш с содержа

тельныr.ш сведешIЯi\Ш. Сущность тшюго подхода заключает
ся в том, что сначала устанав.шваетсн шнрою1й набор 

признаков, по воз:"1101ююст11 всес1ороннее характеризующих 

изучаеыыii де\юграфl!чесю1ii нроцесс. При этоы следует 
руководствоваться прежде всего знанием существа про

бле;-..1ы, а тт-::же реа.1ы-1ьс1,ш возilюжностя!\Ш сбора соответ
ствующIIх ч11с-.1овых 1\lатсрналов. Да.1ее предварительна 
уста1rов.1енныii набор пр11зншюв сводится к более узкоыу 
набору в СООТВСТСТВШI L' фopl\Iav1ЬllЫШl критсрI!Я!\Ш д11агно
СТ1!ЧIIОСПI, щшчсl\1 особенное вниыан11е уде"1яется требо
ваш1ю1,1, предъявлясыы;1,1 приi\!еняеl\!оЙ J\rетоднкой перподи7 
зации. 

Пространство IIризнаков прещ1агается сокращать, при. 
ыеняя обще11зrзестные та1\со1юм11чесн:ие ыетоды в их двойст. 
веннт.1 виде 1• Правда, пробле,rа выбора диаrностичесrшх 
признаков часто решается при поыощп факторного анал11за, 
но, как показывают результаты пос.1сдних исследований, 

проведенных вроцлавс1шй школой, и краковский опыт, 
таксопо1\шческие J\[етоды дают, в обще!\I, не худшие резуль
таты, чеJ\1 факторный анализ, причем они гораздо ыенее тру
доеыки. Небезразличен н тот факт, что приыенение фактор
ного аналпза приводит в итоге к за1\1ене исходных значений 

признаков новьши, сrзязаннымп с нпмн, признаками, чет

кая содержательная интерпретация которых не всегда воз

можна. 

Среди J\шогих разработанных до спх пор таксономиче
ских алгоритмов в данной работе выбрапы две метощши, 
представляющие разл11чные группы ыетодов с точки зре-

1-шя прпl\tеняеыых вычислительных приемов. Это сделано 
с целью взапыного 1ш1проля правильности принимаемых 

для периодизацип совокупностей призна1<ов, полученных 
при ПОJ\ющи разных подходов. 

Перед теы I<ак прнстушпт1 к краткоii характеристике 
рассматриваеыых далее 1\1етодов, следует напомнить, что 

в двойственных ТаI<соно!\шческпх алгоритмах предметом 
класспфикацпи служат статистические признаки, рассмат-

1 Впсрnыс двоiiствешrыс таксопомичссюrс методы были прц
менсны с этой целью Ю. Стсчковским в работе [ 17]. 
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риваемые как отде.11ы1ые точки н ;\ШОrш.н:рном пространств~ 

объектов. В процессе перноднзащш t.:ледует провесш допол· 
нительные модификации, уч~пьшающие, что роль объектов 
играют не пространственные ~;дишщы, а едшшцы вре:-.1е1ш, 

в которых выполнены статнс111чесю1е наб.1юдения. 
I Iсрвая нз применяеыых l\1етод1ш известна n .1итературе 

под названпеl\l вроцлавскоii таксоншшш [41 п пре,~].сгавляет 
собой группу ыетодов, в 1<0торых огделы1ым нарш.1 rrрнзна· 
ков приписывается заранее усгапов"1еншш .мера подобия, 
а далее наиболее подобные один другш1у пр11зна~ш объеди~ 
няются в группы, вторая относится к 1ерршориа:rьным 

ыетодаы и была разработана грушюii научных работников 
Высшей экономической школы во Вроцлаве [2]. В террнто. 
риальных методах пространство объектов делится на разом· 
кнутые подпространства, а пршrадле.жащие к шш призна· 

юI рассматриваются как отдельные классы. 

Отправныl\I 1\Юl\1ентоl\I во nроцлавской таксоно.ыпи слу~ 
жит расчет показателей подобия :ыежду всеi\Ш возыожныl\IИ 
пара.мн классифицируемых признаков. Далее на основе 
некоторой заданной l\rатрицы подобия признаков строится 
вроцлавский дендрит (dendryt \vrocla\vski) следующиl\I 
образом: 

указывается пара наиболее подобных один другому 
признаков; 

находится следующий признак, наиболее подобный уже 
выбранным призншшм; 

такой порядок действий продолжается до тех пор, пока 
не будут исчерпаны все элементы классифицируемого мно
жества признаков. 

В результате получается совместный граф, определяю
щий упорядочение объектов и оказывающийся кратчайшим 
из всех воыvюжных дендритных упорядоченпй. Отсекая по• 
следовательно самые длинные ветви дендрита, мы получаем 

желаемое разбиение множества признаков на произвольное 
число разомкнутых и исчерпывающих подмножеств, содер

жащих признаки, максимально подобные один другому 
в рамках данного подмножества и вместе с тем максимально 

отличающиеся от признаков, входящих в другие подмноже

ства. Е. Перкаль [ 13] предложил иной способ разбиения 
дендрита, основанный на понятии силы разбиения. 

Алгоритм второго метода, представленный в упомяну
той работе [2], также очень прост и не требует больших за
трат труда. Порядок действий можно изложить следующиl\1 
образом: 
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регистрируется принадлежность отде.1ьных признаков 

к гиперсфераl\l с произвольно установлеш1ыы радиусо:--1 , 
а также коордннатаl\Iи центра, определенныl\Iи путеы наuюо

дения значений данного признака в последовате.1ьные годы; 
гиперсфера с наибольшIIJ\1 чпс:юы признаков рассматрн

вается как первая более однородная группа, н относящиеся 
к ней признаки исключаются из дальнейшего расс!\ютреш 1 я; 

в отношении остальных признаков повторяется описан

ная процедура вплоть до исчерпания всех элементов раз.па

гаеl\lого таким способом :ыножества. 
Располагая распределением исходного :ыножества при

знаков по группам подобных один другоl\Iу прпзнакоn, 1\ЮЖ
но выбрать те признаки, которые представляют отдельные 
группы. Представителем группы, насчитывающей бо.11ее 
двух элементов (см. [ 14]), считается признак, наиболее по
добный всем остальныl\I в данной группе. Kpol\Ie того, тa
IOil\IИ представителями будут и все признаки, которые обра
зуют группы, состоящие из одного элемента. Напротив, из 
групп, содержащих два элемента, выбирается тот признак, 
который наименее подобен ранее установленным призна
кам-представителям. Полученное свернутое множество 
признаков служит непосредственной основой для проведе
ния процесса периодизации. 

Последний, третий по счету этап периодизации заклю
чается в установлении отдельных фаз в развитии изучаемого 
демографического процесса на основе полученного на пре
дыдущем этапе набора диагностических признаков. Поня
тие фазы развития, принимаемое в соответствующих теоре
тических дисциплинах интуитивно, для нужд данной раз
работки должно быть определено ясно и четко. Требует
ся, чтобы определение фазы развития было дано в таком 
виде, который допускал бы его практическое приl\Iепение 
в количественных методах. Именно такие методы составля
ют предмет наших дальнейших рассуждений. 

Под фазой развития мы понимаем некоторый подпериод 
не установленной заранее продолжительности, заключен
ный в рамках анализируемого периода времени и характе
ризующийся тем, что все признаки, учитываемые при перио
дизации, будут приобретать более близкие одно к друго11у 
значения для данной фазы развития, чем в отношении 
соседних подпериодов. 

Приведенное определение, хотя оно и не слишком точно, 
позволяет в общем очертить круг вычислительных методов, 
которые можно с успехом применить для проведения периоди· 
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~~ацип. Нам представляется, что спеrщфике проблеl\fы в па It 
большей степешr 01печшот 1\1стоды ч11с.пешюй 1аксо1юмiш 
занимающейся теоретическш.ш принципа.ми, а также про
цедурами классификации и упорядочения объектов. 

Прибегнув к геоыетрнческоil шперпретащш таксоно1ш1-
ческнх задач, проб.1еl\1у период11зацI1и люжно cфopl\lyJII1po
вaть следующш\f образоl\.1: нсслсдуеыыс периоды npeJ\leнн, 
описанные с поl\ющью выбранного перечня статнстаческих 
признаков, рассматриваются как ыножество точек 1\ШО

гомерного пространства. Множество этих точек следует 
подразделить на несколько разомкнутых подгрупп, макси-

1\ШЛЬно удаленных одна от другой в пространстве призна
ков и одновременно содержащих точки (периоды), мак
симально близкие одна I< другой в сl\Iысле априорно уста
новленной многопрпзнаковой меры отдаленнос111. 

Стоит обратить внимание на то, что пр111\1енешrе разра
ботанных до сих пор таксономических алгоритмов небезо
пасно, поскольку они, как правило, не предусматривают ус

ловие линейного упорядочения классифицируемых объек
тов, которое, несо:ыненно, должно соблюдаться при периодп
зации. К тому же применение известных методик либо тре
бует серьезных их модификаций, либо влечет за собой необ
ходимость проводить произвольные изменения получае

мой классификации периодов. 
Кроме таксономических методов периодизацию можно 

проводить с помощью других методов. Из наиболее распро
страненных здесь можно упомянуть дискриыинантный ана
лиз (в понимании Р. А. Фишера), некоторые разновидности 
факторного анализа и, наконец, алгоритмы быстро разви
вающегося в последние годы раздела Iшбернетики, называе
мого теорией распознавания образов и декодирования ин
формации. 

Выделение фаз развития с помощью упомянутых подхо· 
дов сводится в принципе к адаптации их к условиям данной 
задачи и заключается в соединении этих методов с новой для 
них областью эмпирического применения. Хотя такое ре
шение вполне возможно, лучшие результаты должны быть 
получены путем разработки методов, приспособленных ис
ключительно для проведения периодизации. 

Один из таких методов) хорошо учитывающий специфи
ку nроблемы периодизации, представлен в данной работе. 
В этом методе переплетаются элементы, характерные для 
таксономических процедур, с элементами теории статисти

ческих выводов, разработанными многомерной статистикой. 
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Построение алгоритыа в предлагаеi\Iоы методе отвечает у<.:
.ттовшо :пшсiiного упорядочения классифицируеыых перио
дов вреыени. 

Пусть исследуеыый деI\!оrрафическпй процесс будет 
характ~ризоваться т-э.1е;rентным l\rнож.еством признаков, 

каждыи из которых приооретает заданные значения в тече

ние п периодов вреыешr. Наuлюдаеыые значения призна
ков l\rожно представить в виде следующей матрицы исход
ных данных: 

Х11 X!j Х1т 

Х=- xtl Xtj Х1т (1) 

-Хп1 X1ij Хпт_ 

С точки зрения 1\JНоrш1ерной статистики числа, находя
щиеся в последовате.т:rьных строках матрицы Х, представля
ют собой отдельные реализации т-мерных случайных пере
ыенных: 

З = [~1' "., Gj, "., ~т] (t = 1, 2, "., п), (2) 

где ~j означает j-ю одномерную случайную переменную. 
Упорядоченная во времени последовательность т-мер

ных случайных переменных, 8t, образует п-элементное 
пространство ~7: 

.Матрица случайных переменных 

~11 ". ~lj ·" ~lm 

gт= r: ~ r: 
~tl "· ftj · · • ~tm 

_ ~7ll ·" Sn j " · ~п т _ 

(3) 

(4) 

будет определяться статистической моделью демографичес· 
кого объекта (процесса). С формальной точки зрения эта 
модель - дискретное конечное и линейно упорядоченное 
множество Т точек t, на котором задана многомерная 
случайная функция Et. 
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Модель деыографического объекта считаетсн статпстпче
сю1 однородной, если соблюдается завпспыость 

\ Ft' (X)-Ft" (Х) /=0 (5) 
для всех t', t" Е Т н всех векторов реализащш 

Xt -= (xfl, "., Xtj1•••1 Хtт). (6) 

Символ Ft (Х) означает м1югт.1ерную фу1ш1111ю рпспрс
деления случайного вектора St, опреде.гrясыую фop:\1y.1oii 

Ft (Х) = Р (~tl ~ Хtз1 .", ~fj ~ Xtj1 ..• ~tm < Xtm), (7) 

где Xtj - конкретное значение реа.111зnщш nднщ1ер1юii 

случайной переменной ~j в период t. 
Если пространство sт сташсшчссю1 однородно, то 

каждое его подмножество пли класс пощшо:жсств также од

нородны. В такоы случае выде.1ение фаз разв11т11я демогра" 
фического объекта не отвечает поставленной цела. 

Однородность пространства sт в смысле соотношения 
(5) означает, что все многоыерные распределения случайных 
переменных St имеют идентичный вид. Еслп это ус.'Iовие не 
выполняется, то модель демографического объекта опреде
ляется как статистически неоднородная. В этой ситуации 
по крайней ыере для одного вектора реализации Х должна 
существовать такая пара t', t" Е Т, что 

1 Ft' (X)-Ft" (Х) 1 >0. (8) 

Констатация факта неоднородности пространства gт 
служит предварительным условпеы, которое определяет воз

можность провести разделение этого пространства на бо
лее однородные части и получить таким образоl\I искоыые 
границы фаз развития. 

Приведенные определения имеют очень общий характер 
и непосредственно не пригодны для практического примене

ния. С этой целью следует уточнить аналитический вид рас
пределения отдельных случайных векторов Bt. Много пред
посылок, как теоретических, так и практических, говорит 

за то, что случайные векторы Bt можно считать подчиняю
щимися многомерному нормальноыу распределению. С уче
тоы этой предпосылки строят нормальные модели демогра
фических объектов. 

В нормальной модели однородного демографического 
объекта для всех векторов реализации Х и всех пар t', 
t" Е Т выполняется следующее соотношение: 

1 f t' (Х, ftf', ~t')-ft" (Х, µt", ~t") \=О. (9) 
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Символ f t (Х, µt, ~ t) означает функцию плотности много
мерного нормального распреде~1ения случайной перемен
ной 8t, определяемую формулой 

fi (Х, µt, ~t) = 2л-m12\~t1-112 Х 

Х ехр { -+ (X-µt)' ~Г 1 (Х -µt)). (10) 

Параметрами распределения служат вектор математи
ческих ожиданий 

µt = (µtl, "., ~Ltj, "., µtm], (11) 
где µtj - матеыатическое ожидание одноыерной случайной 
переменной ~j в перпод t: 

~Ltj = Е (~и), (12) 
и матрица дисперсий и 1ювариацпй 

( 13) 

причем 

(14) 
означает для i = j дисперсию одномерной случайной пере
менной ~i в период t, а для i =!= j ковариацию 6t и 6j 
в этом периоде. 

Посколы{у параметры ~Lt и ~ t однозначно определяют 
нормальное распределение, условие (9) равнозначно двум 
р~дам: 

µt' = µt"; 

~t' = ~t" 
( 15) 

(16) 

для всех t 1 ,t" Е Т. Таким образом, проблема пзучения 
однородности пространства gт сводится с мате:матнческой 
стороны к проверке ряда нулевых гипотез об эквивалент
ности двух м1-юrомерщ,1х распределений 2 • 

2 Правила статистического вывода, касающиеся такого рода 
гипотез, можно найти в монографиях по многомеrпой статистике 
[1], (12]. 
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:В нормальной модели неоднородного демограф~iческогu 
объекта возшшает неравенство 

1 f t' (Х, µt', ~t')-ft" (Х, µt", ~t")] >О, (17) 
по крайней мере, для одной пары t', t" Е Т и одного век.
тора реализации Х. Это условие можно задать также требо
вашrем, чтобы возникало, по I{paiiнeii мере, одно неравенство 
типа 

(18) 
Анализ нормальных демографических объектов хотя и 

возможен_ теоретически, но очень сложен, сели иметь в виду 

большую трудоеьшость вычислений. В связи с этим будет 
рассмотрен частный случай, в котором исходят из того, что 
исследуемые демографические процессы можно охарактери
зовать с помощью сферически нормальной. модели 3 • Это 
значит, что все случайные векторы , St, образующие про· 
странство sr, имеют многомерные сферически нормальные 
распределения N (Х, µt, а21) с функцией плотности, опре· 
деляемой формулой 

tax, µ,, cr2 1) = 2л-m/ 2 Icr2 11-11 2 х 

Х ехр{ -+(X-µt)' a2 I (X-µi)}, (19) 

tде, кроме ранее поясненных символов, а2 означает диспер
сию, одинаковую для всех составляющих случайного век· 
тора Et, а 1 - единичная матрица размерности тхт. 

Запись условий однородности или неоднородности сфе" 
рически нормальной модели демографического объекта -
rnutatis mutandis - аналогична условиям, выраженным 
соотношениями (9) и ( 17). Изучение этих свойств сводится 
при таком положении исключительно к проверке того, спра

ведливы ли соотношения (15) или (18). Однако предпола
гается, что соотношение ( 16) всегда выполняется. 

Исходя из сформулированных дефиниций предлагается 
выделять фазы развития в демографических процессах сог
ласно следующему алгоритму. Исходная матрица информа
ции Х делится п - 1 раз на две части, и каждый раз полу
чаются две многомерные случайные выборки, содержащие 
соответственно п1 и п2 наблюдений, причем n1 + n2 = 11. 

Далее в отношении полученных выборок проверяется ряд 

3 В настоящее время ведутся дальнейшие исследования в нап
равлении устранения этого ограничения. 
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:ну.1евых гипотез об эквпва:тентностн представленных этш.ш 
выборю1:\Ш распреде.тн~ш1ii. 

Пршш1ш1я, что рассыатриваются сферически норI1.1альные 
ыоде.тш деыографпческпх объектов, проверяеыый ряд нуле
вых гипотез люжио выразить в шще 

11 о : µt' = ~Ч" (t', t" Е Т). (20) 

Гипотеза Н0 проверяется с помощью обобщенной стати
стшш Хотеллшrга, выраженной формулой 

Р= flt·ll
2 (Х1-Х2)' s- 1 (Х:1-Х2), (21) 

111 -f-n2 

которая прн условии справедливости гипотезы Н 0 
III\1eeт распределение х2 ст степенями свободы (см. [15]). 

В форl\Iуле (21) Х1 и Х2 означают векторы средних ариф· 
ыетнческих срашшваеыых случайных выборок 1 а s-1 -

это ыатрица, обратная ыатрrще дисперсий и ковариа1щй 1 
вычисленной на основе всех выборок. 

Если окажется, что вычисленное значение критерия Т2 

превысит критическое значение, взятое из таблиц распреде· 
ления х2 при принятоы уровне значимости а и т степенях 
свободы, то гипотезу Н 0 следует отклонить. В противном 
случае оснований для отклонения проверяемой нулевой 
гипотезы нет; однако это вовсе не означает, что она дол· 

жпа быть принята. 
В случае если последняя ситуация возникнет для всех 

возможных разбпений матрицы Х, то можно утверждать, 
что пространство sr статистически однородно и в раз· 
витии рассматриваеыого демографического процесса нет 
отдельных фаз, поскольку весь анализируемый период 
представляет собой единую однородную фазу развития. 

Если же хотя бы в одном случае гипотезу Н 0 следует от· 
клонить, то пространство gr рассыатривается как статисти
чески неоднородное, что, в свою очередь 1 позволяет раэде· 
лить его, по крайней мере, на две более однородные части. 
Разбиение производится на основе максимального значе
ния статистикп Т2 , поскольку она служит также обобщен· 
ной мерой отдаленности двух многомерных случайных вы· 
борок. 

Далее аналогичным способом проверяется однородность 
каждой полученной при разбиении подматрицы, и в случае, 
если она оказывается неоднородной, выделяется еще одна 
фаза развития. Эта процедура продолжается до тех пор, по-
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ка все подыатрицы не будут представлять статистически од
нородные выбор1ш. 

Дихотомический характер разб11сшш матрицы Х в оп
ределенных ситуациях J\южет пр1шссп1 к выде.1ешrю фаз раз
вития, которые после рассJ\ютрс1шя пх ш1есте по оконча

нии процесса разбиения не будут значн_:1.ю отлIIчаться одна 
от другой в смысле критерия (18). Поэто.:\1у на зши1ючитель
нш.1 этапе процедуры псрводизащш в опюшешш случай
ных выборок, предварительно выдс"·1сш1ых II сые.жных во 
времени, вновь проверяется ряд гипотез (20) об пдентично
сти распределений совокупностсii, из J<оторых взяты эти 
выборки. 

Если в каком-либо случае нет основашril отюююпь 4. 

гипотезу Н 0 , то соответствующие выборки, а выесте с ни::-.ш 
и предварительно установленные фазы развития объеди
няются и разделяющая· их граница считается фиктшшой 
(несуществующей). Такой порядок деi!ствпii прш.rсняется 
до тех пор, пока все соседние подпериоды не будут значимо 
отличаться один от другого. 

Полученные в конечном счете значения э!\!пир11чесю1х 
статистик Т2 , будучи обобщенньша l\!epal\ш отдаленности 
выделенных фаз развития в т-мерном пространстве призна
ков, вместе с тем служат изыерителяi\lи надежности разде

ляющих их границ. 

3. ПОПЫТКА ПЕРИОДИЗАЦИИ 
ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В ПОЛЬШЕ 

ЗА ТРИДЦАТИЛЕТНИИ ПЕРИОД 

Представленные в предыдущем разделе .l\lетоды 
были применены в исследовании развития демографических 
процессов, происходящих в Польше после второй мировой 
войны. Временной диапазон анализа охватывает 1946-
1973 гг. Исследование проведено в трех вариантах: в це
лом по всей стране и отдельно для города п села. 

Отправным пунктом нашего исследования было установ
ление широкого набора переменных, которые по возмож
ности всесторонне характеризуют важнейшие демографи
ческие явления. Принимая во внимание относительно боль
шую длительность анализируемого периода и необходимость 
получения идентичных групп признаков для всех выделен~ 

4 В целях проверки гипотезы Н0 па этом этапе применяются 
те же статистики и критерии, что и ранее. 
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ных вариантов, в состав статистических :матерналов 1 ко

торые можно по.1учить нз общедоступных источников 
мы включаем только 12 показателей: ' 

число браков на 1000 населения (х1); 
число рожденных живыыи на 1 ООО населения (х2); 
число смертей на 1 ООО населения (xJ; 
естественный прирост (х4); 
число младенческих сыертей па 1 ООО рожденных живы-

ми (Х5); 
число разводов на 1000 населения (xfi); 
чттсло разводов на 1000 заключенных браков (х7); 
доля рожденных живыми в общем числе рождений (х8); 
доля рожденных в браке в общеы числе рожденных живы-

ми (Х9); 
валовый коэффициент воспроизводства населения (х10); 
чистый коэффициент воспроизводства населения (х11); 
коэффициент демографической активности (х12). 
Числовые данные почерпнуты из Де1юграфичесюiх еже-

годников ГСУ 1945-1968 гг. и 197 4 г. и Статистического 
ежегодника ГСУ 1974 г. При этом добавим, что недостаю
щие данные для признаков х8 и х9 за 1946-1947 гг., для 
признаков х6 и х7 за 1946-1948 гг. и для признаков х10 
и х11 за 1946-1949 гг. были рассчитаны путеы экстраполя
ции тенденций соответствующих переменных. Аналитиче
ский впд функций, приl\Iененных с этой целью, каждый раз 
выбирался из нескольких разных двухпараметрических 
элементарных функций на основе анализа методом наимень
ших квадратов стохастических свойств полученных :моде
лей тенденций развития. Поскольку объем расчетов был 
не слишкоы велик (5 % всей совокупности), все связанные 
с ними выкладки опущены ввиду ограниченных pal\Ioк раз

работки. 
Собранные и дополненные упомянутым способом эмпи

рические материалы для Полышr в целом и с разбивкой на 
город и село содержатся в табл. 1, 2, 3. Расчетные данные 
отмечены звездочкой. Приведенная ранее нумерация пере
менных сохранена во всех таблицах. 

Затем на основе представленного числового материала 
сделан выбор оптимального состава признаков, непосред
ственно принимаемых для периодизации. В обоих приме
няемых с этой целью методиках - вроцлавской тю<соно
мии и nроцлавскоы территориальном методе - требуется 
определить матрицы отдаленности признаков в многомер

ном пространстве периодов. 
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Год 

1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
I96G 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 

Х1 

11, 3 
13,О 
13,3 
l l '2 
10,8 
10,7 
10,4 
10,О 
9,8 
9,5 
9,4 
9, 1 
9,2 
9,5 
8,2 
7,9 
7,5 
7,2 
7,4 
6,3 
7' 1 
7,5 
8,0 
8,3 
8,5 
8,9 
9,3 
9,4 

Х2 Ха 

26,2 10,2 
28,7 10,9 
29,4 11,2 
29,7 11, 5 
30,7 11,6 
31,0 12,4 
30,2 11 , l 
29,7 10,2 
29, 1 10,3 
29, 1 9,6 
28, 1 9,0 
27,6 9,5 
26,3 8,4 
24,7 8,6 
22,6 7,6 
20,9 7,6 
19,8 7,9 
19,2 7,5 
18, 1 7,6 
17,4 7,4 
16,7 7,3 
16,3 7,8 
16,2 7,6 
16,3 8, 1 
16,6 8, 1 
17,2 8,7 
17,4 8,0 
17,9 8,3 

3на•1ения избранных демографических признаков в Польше 
за период 1946-1973 гг. 

Х4 Х5 Ха Х7 Xs Xu 

16,0 119 ,8 3,9* 37,8* 98,О* 92,4* 
17,8 ]14,7 4,0* 39,0* 98,2* 92,5* 
18,2 112, 1 4, 1* 40'1 * 98,2 92,3 
18,2 108,4 4,6 40,6 98, 1 92,2 
19, 1 111 ,2 4,4 41,2 98,2 92,4 
18,6 117 ,6 4,4 41,2 98,3 92,4 
19' 1 96,4 4,9 46,7 98,4 92,7 
19,5 88,4 4,9 49.0 98,6 92,6 
18,8 83,3 4,6 47,2 98,7 93,0 
19,5 82,2 4,9 51,4 98,6 93,7 
19,l 70,9 5,0 53, 1 98,7 94,4 
18' 1 77,2 5,5 61, 1 98,7 94,7 
17,9 72, 1 5,5 59,6 98,7 94,8 
16' 1 71,4 5,3 55,6 98,7 95,О 
15,О 54,8 5,0 60,7 98,8 95,5 
13,3 53,2 5,6 71,2 98,8 95,7 
11,9 54,2 5,9 78,9 98,8 95,8 
11'7 48,5 6,4 88,9 98,О 95,9 
10,5 47,2 6,7 90,5 98,9 95,9 
10,0 41,4 7,5 117,7 98,6 95,5 
9,4 38,6 7,7 107,9 98,7 95,4 
8,5 37,9 8,5 113,5 98,5 95, 1 
8,6 33,4 9, 1 114,0 98,5 95,1 
8,2 34,4 10' 1 121, l 98,5 95,О 

8,51 33,4 10,6 123,3 98,5 95,О 
8,5 29,7 11,0 124,5 98,5 95,1 
9,4 28,6 11,3 121,6 98,6 95, 1 
9,6 26, 1 11, 7 125,0 98,7 95,3 

Таб.'lпца 1 

Х10 Х11 Х12 

2,031* 1,714* 2,574 
1,991* 1 ,686* 2,636 
l ,950* 1,657* 2,637 
1,910* l ,628i: 2,585 
1,790 1,491 2,643 
1,80б 1,504 2,509 
1,765 1,537 2,717 
1, 751 1,526 2,923 
1,732 1,510 2,815 
1, 742 1,519 3,034 
1,695 1,478 3, 124 
1,687 1,472 2,907 
1,621 1,462 3, 130 
1,544 1,393 2,864 
1 ,438 1 ,339 2,986 
1,364 1 ,270 2,756 
1,305 1,216 2,506 
1,302 1,213 2,556 
1,2-12 1, 157 2,387 
1,217 1, l .f9 2,351 
1,IU 1, 128 2,277 
1, 127 1 ,071 2, 101 
1,08.f 1,ОН 2, 147 
1,065 1,01:1 2,021 
l,Obl 1 ,Ol l 2,0-16 
l ,094 1,0-Ю 1,982 
1,082 1,03.f 2' 171 
1,094 1,055 2,159 



о 

Год 1 Х1 1 .Л2 
1 Хз 1 

1946 13,8 25,2 9,9 
194:7 14,8 27,8 10,3 
19-1:8 14,8 28,5 10,3 
19-19 13,2 28,6 10,5 
1950 I2,6 30,0 10,9 
1931 12,з 30,7 11,5 
1952 11,5 29,7 10,4 
1953 11, 4 29,2 9,-1 
195-1 11,2 28,7 9,5 
1955 10,8 28,6 8,9 
1956 10,2 26,8 8,3 
1957 9,9 26,0 8,6 
1958 9,7 24,5 7,7 
1959 9,4 22,4 7,9 
1960 8,8 19,9 7,0 
1961 8,5 18' 1 6,9 
1962 7,9 16,9 7,0 
1963 7,5 16,3 6,9 
1964 7,6 15.5 7,0 
1965 6,6 14,9 6,9 
1966 7,3 14,4 7,0 
1967 7,6 14,0 7,3 
1968 в.о 13,8 7,2 
1969 8,3 14' l 7,7 
1970 8,7 14,7 7,7 
1971 8,9 15,0 8, 1 
1972 9,3 15,6 7,7 
1973 9,3 15,9 7,8 

Значения избранных демографических признаков 
для городов Польши за период 1946-1973 rr. 

Х4 1 х~ 
1 \е 1 Х7 1 Хв 1 х" 

15,3 108,3 7,7* 66,9 1 97,7• 91,6'"" 
17,5 103,8 7,9"' 68,9"' 97 ,9" 91,8' 
18,2 98,6 8,01 70,91' 97,7 91,3 
18, l 9G,O 8,7 73,2 97,8 91,5 
19' l 102,6 8,8 75, 1 98,0 91,7 
19,2 106,3 9' 1 72,2 98,2 91,4 
19,З 88.2 9,8 83,6 98,2 91,7 
19,8 80, l 9,7 85, 1 98,5 91,9 
19,2 75,5 9,0 81,0 98,6 92,-1 
19,7 73,3 9,2 85,3 98,6 93' 1 18,5 6-1,8 9,3 90,8 98,7 93,8 
17,4 70,0 10,4 105,4 98,7 94,2 
16,8 6-1,2 lO' l 103,6 98,7 a.i, .i 
14,5 Ы,1 9,5 101, 4 98.7 94:,4 
12,9 49,7 8,8 99,9 98,7 9-1,8 
] 1 ,2 47,0 9.6 113,3 98,8 94,9 
9,8 47,8 10,3 129,7 98,8 95,0 
9,4 44,2 10,9 144,4 98,О 95,0 
8,5 41,6 11,3 148,2 98,9 95,О 
8,0 38,7 12,7 193,0 98,5 95,0 
7,4 35,2 13,0 179' 1 98,6 9-l,4 
6,7 35,7 14,2 186,6 98,5 94,2 
6,6 31,4 13.2 189,2 98,4 94,l 
6,4 33,l 16,7 201, 1 98,4 94, 1 
7,0 31.6 17,3 2И1 ,7 98,4 94,3 
6,9 29,0 17,7 200,9 98,-! 94,4 
7,9 28,5 17,9 193,9 98,5 94,6 
8, l 25,7 18,3 197,9 98,6 94,6 

Таuлпца 2 

-

1 Xzo 1 \i1 1 Х12 

1,812~ 1,552• 2,5-!2 
1, 769~ 1,570 2,687 
1, 726~ 1,-!87• 2,771 
1,684:!- 1,455 2,735 
1,558 1.300 2,761 
1,602 1,.337 2,676 
1,550 1,369 2,863 
1,327 1,3-1:9 3,098 
1,517 1,341 ~) ,032 
1,5-!6 1,366 3,209 
] ,455 ] ,287 3,229 
1,441 1,276 :3,028 
1, 381 l ,260 3, 166 
1,271 I ,160 2,823 
1,168 1,098 2,815 
1,072 1 ,Ov8 2,617 
1,013 0,932 2,376 
1,002 0,9-12 2,319 
(),939 0,901 2,226 
0,925 0,879 2, 162 
0,891 0.847 2,070 
0,856 0,818 1,915 
0,828 0,791 1,924 
0,820 О,78Э 1,8-10 
0,832 О, 79·1 1,909 
0,818 0,810 1,862 
0,8-!2 0.807 2,027 
0,839 0,805 2,031 



г ОД Х1 Х2 х. 

1946 10,9 26,7 10,3 1 
1947 12' 1 29,2 11 ,2 
1948 12,5 29,8 11,6 
1949 10' 1 30,3 12' 1 
1950 9,7 31,2 12, 1 
1951 9,7 31,2 12,9 
1952 9,6 30,6 11,6 

--

1953 9,0 30,0 10,7 
1954 8,9 29,3 10,9 
1955 8,4 29,5 10' 1 
1956 8,7 29, 1 9,5 
1957 8,4 29,0 10,3 
958 8,7 27,8 9,0 

1959 9,5 26,8 9,3 
1960 7,7 24,9 8.0 
1961 7,3 23,6 8,2 
962 7,2 22,4 8,6 

1963 6,8 21 ,9 8,0 
1964 7,2 20,5 8, 1 
965 6,1 19,7 7,8 

1966 7,0 19' 1 7,8 
1967 7,3 18,6 8,2 
968 7,9 18,7 7,9 
969 8,3 18,7 8,5 
970 8,4 18,8 8,6 
971 8,9 19,5 9,3 
972 9,3 19,5 8,4 
973 9,6 20,4 8,9 

Значения избранных демографических признаков 
для сел По.1ьши за период 1946-1973 rг. 

Х4 Х5 Хо Х1 Хв Хв 

16,4 125,3 1,3* 13,5* 98,2* 92,8* 
18,О 120,4 1,4* 13,9* 98,3* 92,9* 
18,2 119. 2 1.6* 14,3* 98,5 92,8 
18,2 115 ,О 1j 16,9 98,З 92,6 
19, 1 116,0 1,6 16,0 98,3 92,8 
18,3 124,6 1 ,4 14.9 98,3 93, 1 
19,0 101, 7 1, 5 16,2 98,4 93,3 
19,3 94,0 1 ,5 16,6 98,6 93' 1 
18,4 88,7 1, 5 16,9 98,7 93.4 
19,4 88,9 1'5 17,9 98,7 9-l,I 
19,6 75,4 1,5 17,4 98,7 9-±,8 
18,7 82,6 1, 5 17,9 98,7 95.О 

18,8 78,2 1,5 17,3 98,7 95,0 
17.5 76,6 1,5 15,9 98,7 95,5 
16,9 58,5 1,5 19,9 98,8 96,1 
15,4 57,7 1,8 25, 1 98,8 96,З 

13,8 58,8 1, 8 25,0 98,8 96,-! 
13,9 51,6 2,0 29,2 99,0 96.5 
12,4 51,3 2,2 30,6 98,9 96,5 
11,9 43,4 2,3 38,0 98,7 9о,:? 

11,3 41,3 2,4 33,9 98,7 96, 1 
10,4 39,5 2.6 35,8 96,6 95,9 
10,8 34,9 2,7 34,4 98,6 93,8 
10,2 35,4 3' 1 37,3 98,6 95,7 
10,2 34,81 3,2 36,9 98.6 

1 

95,6 
10,2 30,3 3,5 39,7 98~6 05,7 
11 ' 1 29 2 3,7 39,7 98,7 93,G 
11,5 62:4 4,0 41,8 98.8 93,9 

Т .i б .1111 на З 

Х10 Х11 Х1~ 

1 

2, 156* 1,784* 2,589 
2,126·;< 1 ,777~' 2,612 

! 
2,096* 1, 760* 2,572 
2,066 1,742* 2,512 

1 

1,936 1,610 2,582 
1,960 1 ,630 2,415 

1 1.937 1,67() 2,629 

1 

1, 918 1,655 2.816 
1,918 1,653 2,6~1 

1 

1.9-11 1,673 2,91б 

1,932 1,668 з.0::-11 
1,937 1,G7Э ~.8~3 
1 ,870 1,669 ~)' 10:! 
1,835 1 .G:~R 2.8~1:> 
1, 731 1,601 3,091 
1,691 1.56.f 2,863 
1,GH 1 1'5~1 2,60:5 

1 

1 ,6GO 1 ] ,53l) 2.:--~9 
1,589 1 ,-170 2,;)19 

1 

1,582 1 ,-!87 2,51-! 
1,5-±8 1,-±5;) 2.-Юl 

1 
l ,.t9:i 1.421 2.266 
1 ,42-l 1,3-17 2,3::>8 
l , . .ю;~ l .~)28 2,192 
1,389 ] ,315 2, 117 
1,-147 1,370 :2,098 
1,439 1,369 2,318 
1 ,509 1,449 2,291 



В случае fiВойственных ~лгорнтl\ю.в ва.жное значешrе 
иыеет nыбор соответствующеи ыеры отда:1енности. По.1ь
зуясь, например, общепринятой 1\Iерой отдаленности точек 
в евклидовом пространстве 

l .~ (x]i+xJ1~)2]112 Liui = 
1=

1 
(iI' = 1, 2, "., т), (22) 

п 

где xfi, xf k - стандартизованные на О, 1 значения i-го и 
k-го признаков для j-го периода, п - число анализаруе.ыых 
периодов, т - число признаков, принятых д"1я исс.1едо

вания; !\южно легко заыетить, что описанные ранее таксо

номическне алгоритмы выбирают не признаки, 1\ШI-шыа:1ь
но коррелирующие 1\Iежду собой, как следовало бы ожидать, 
а признаки, характеризующпеся ыаксималы-юй степенью 
взаиыной корреляции с отрицательным зна1<01\1. 

Это вытекает 11з количественного соотношения5 1\Iежду 
коэффициенто!\I лпнейной корреляции Гui. и евклидовым 
расстояние!\1 di 1i: 

(23) 
Легко доказать, что поиск признаков, максиыально от

дJленных один от другого (dJk-+ 4), равнозначен выделе
нию признаков с максимальной отрицательной корреля
цией (rui-+ -1). Поэтому необходимо обратиться к другим 
иsмерителя!\I отдаленности признаков, например: 

с! bl > = 1 - \ r ili 1 ; 

d(2)-1-r2 
ik - ik; 

(3) r--
dik = 11 1 - Гfk , 

(24) 

(25) 

(26) 
Эти меры приобретают максимальные значения (равные 

единице), если соответствующиii им коэффициент линейной 
корреляции rui. равен нулю, и :мини!\Iальные значения (рав
ные нулю), если между признака!\lи существует полная по
ложительная или отрицательная корреляция (rui. = -1 
или rik = 1). Таким образом, признаки, наиболее отдален
ные друг от друга в смысле метрик (24-26), - это вместе 
с тем признаки, минимально коррелирующие один с другим. 

В эмшrрических исследованиях мы воспользовались 
всеми тремя названными измерителями отдаленности. По-

6 Более подробные замечания по этому поводу можно найти 
в работе [9]. 
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Таб.Тiнца 4 

Матрица отдаленности признаков для Польши 
(~етрика (26)) 

Xi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0,0000 0,6654 0,5220 0,7480 0,5753 0,8731 0,7266 0,8237 0,4837 0,6017 0,6332 0,955.f 

2 0,6654 0,0000 0,4954 0,173-! 0,3896 0,5539 0,3381 0,9-173 0,5508 0,3215 0,3-186 0,6635 

3 О,5220 0,4954 0,0000 0,6385 0,4426 0,8044 0,6387 0,8278 0,3056 0,5537 0,6156 0,9461 

4 0,7480 0,1734 0,6385 0,0000 0,4874 0,5044 0,3113 0,976-! 0,6698 0,3701 0,3634 0,5231 

5 О,5753 0,3896 0,4426 0,4874 0,0000 0,5183 0,3693 0,8-!09 0,4473 0,2297 0,2992 0.822.) 

6 0,8731 0,5559 0,8044 0,5044 0,5183 0,0000 0,3173 0,9688 0,8033 0,4593 0,-4315 0.393~1 

7 0,7266 0,3381 0,6587 0,3133 0,3693 0,3173 0,0000 0,9524 0,6733 0,2803 0,2637 0,5963 

8 0,8237 0,9475 0,8278 0,9764 0,8409 0,9688 0,9524 0,0000 0,7933 0,8932 0,9120 0,9913 

9 0,4837 0,5508 0,3056 0,6698 0,4473 0,8033 0,6735 0,7933 0,0000 О,!1308 0,5834 0.9-19.: 

10 0,6017 0,3215 0,5557 0,3701 0,2297 0,4593 0,2803 0,8932 0,5398 0,0000 0,0905 0,713F-i 

11 0,6332 0,3-186 0,6136 0,3634 0,2992 0,4313 0,2637 0,9120 0,5834 0,090:3 0,0000 0,672G 

,_. 
12 0,9558 0,6634 0,9461 0,5251 0,8225 0,5059 0,5965 0,9913 0,9123 0,7138 0,6726 0,0000 ер 



~ 
Таблпца 5 

Матрица отдаленности для городов Польши 
(метрика (24)) 

Xi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0,0000 0,1636 0,0898 0,2236 О, 1011 0,4260 0,2280 0,2976 0,0867 0,1061 О, 1239 0,4692 

2 о, 1636 0,000() 0,1378 0,0097 .О,0783 0,2363 0,0810 0,6120 0,1722 0,0-!85 0,0553 0,1-lSS 

3 0,0898 0,1378 0,0000 0,2167 О, 1043 0,4934 0,2891 0,395-1 0,0419 0,1621 0,1977 0,5:?30 

4 0,2236 0,0097 0,2167 0,0000 0,1150 0,2006 0,0675 0,7065 0,2474 0,0626 0,0611 0,082.З 

5 9,1011 0,0783 0,1043 О, 1150 0,0000 0,1878 0,0848 0,3930 О, 1097 0,0290 0,016-! 0,3111 

6 О,4?.60 0,2363 0,4984 0,2006 0,1878 0,0000 0,0664 0,7-t34 0,4643 0,1629 0,1506 O,loIO 

7 0,2280 0,0810 0,2891 0,0675 0,0848 0,0664 0,0000 0,6562 0,291 l 0,0535 0,0481 0,1~.3-l 

8 0,2976 0,6120 0,8354 0,7065 О,3930 0,7434 0,6562 0,0000 0,2781 0,4797 0,5121 0,9~JG(j 

9 0,0867 0,1722 0,0419 0,2474 0,1097 0,4643 0,2911 0,2781 0,0000 0,1574 0,18G3 0,3191 

10 о, 1061 0,0485 0,1621 0,0626 0,0290 0,1629 0,0535 0,4797 0,137-t 0,0000 О,ООЗО О,!99Н 

11 О, 1239 0,0553 0,1977 0,0611 О,0464 0,1506 0,0181 0,5121 0,186.) 0,0030 0,0000 0,17-!~ 

12 0,4692 0,1458 0,5250 0,0823 0,1131 0,1840 0,1234 0,9966 0,5-l94 0,1998 0,17·18 0,0000 



Таблица 6 

Матрица отдаленности для сел Польши 
(метрика (25)) 

Xi 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0,0000 0,6579 0,4527 0,7816 0,5332 0,9498 0,7200 0,5031 0,3720 0,0028 0,7118 01,9990 

2 0,6579 0,0000 0,2682 0,0495 О, 1643 0,3517 0,1318 0,7568 0,3191 0,1373 0,2993 0,6581 

3 о ,4527 0,2682 0,0000 0,4833 0,2274 0,7376 0,4815 0.4320 О, 1355 0,3923 0,5-!95 0,9932 

4 0,7810 0,0495 0,4833 0,0000 0,2781 0,2591 0,1000 0,8855 0,4982 0,1682 0.1801 0.-1Я85 

5 0,5333 0,1643 0,2274 0,2782 0,0000 0,4528 0,1588 0,5106 0,1912 0,0800 0,1772 0,8483 

6 0,9498 0,3517 0,7376 0,2591 0,3528 0,0000 0,1409 0,9230 0,7128 0,263-l (),1912 0,4322 

7 0,7200 0,1218 0,4815 0,1000 0,1588 0,1409 0,0000 0,8010 0,4578 0,1007 o,IOu5 0,5361 

8 0,5031 0,7569 0,4320 0,8855 0,5106 0,9230 0.8019 0,0000 0,33-lS 0,6989 O,R059 0,9483 

9 0,3620 0,3191 0,1355 0,4982 0,1012 0,7128 0,4578 0,3348 0,0000 0,3225 О,-П22 0,9352 

10 0,6028 0,1373 0,3923 0,1682 0,0800 0,2634 0,1007 0,6989 0,3225 0,0000 0,0341 0,6762 

11 0,7118 0,2092 0,5495 О, 1801 0,1772 0,1912 0,1065 0,8059 0,5722 0,9841 0,0000 0,5570 
.__. 
~ 12 0,9990 0,6581 0,9932 0,4385 0,8483 0,4322 0,5361 0,9488 0,9852 0,6762 0,5570 0,0000 



Р11с. 1. Вроцлаuсю11i дснл.r11 r: 12 11р11зш1ков, харапсрнзую
щ11х дсмографнчсское разшпнс По.1ьш11. Масштаб: 1 C:'lt=0,2 

с1юлы<у полученные результаты оказались близкиыи, в ра
боте поI\rещены только избранные, наиболее характерные 
результаты. Д.1я призна~шв, описывающих развитие деыо
графических явлений в городе, представлены результаты, 
полученные с пшющью ыетршш (24), для се.па - с помощью 
ыетрики (25), и, наконец, для данных, относящихся ко 
всей Польше, выбраны результаты, полученные в соответ
ствии с ыетрикоii (26). Построенные на основе числовых дан
ных, содержащихся в табл. 1, 2 и 3, симыетричесю~е квад
ратные матрицы отдаленности признаков приведены отдель

но д.1я каждого варианта исследований в табл. 4, 5 и 6. 
Результаты вроцлавской таксономии представлены 

в виде кратчайших дендритов (рис. 1, 2 и 3), которые соеди
няют все рассматриваеi\lые признаки. На рисунках обозна
чены также предлагаеыые разбиения дендритов на группы 
сходных признаков, полученные путем посJrедователыюго 

отсечения нескольких наиболее длинных ветвей дендрита 
и.пи на основе максиl\Iальных значений показателей силы 
разбиения Е. Перкаля. 

Окончательные результаты разбиения признаков на бо
лее однородные группы, полученные с по1\ющью вроцлав

ского территориального ыетода, содержатся IЗ табл. 7. 
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Рнс. 2. Вrюцл:зnс1шi'1 дсндрнт: 12 nр11зш11шD, характернзую
щнх дсмогrаф11~1сс1шс рnз1штнс городов 13 Полыпс. Масш

таб: 1 см =0,05 



Пос"1С'д1-шii столбец табл. 7 содержит значения радиусов 
гнперсфер, принятые n ходе щ1с1..:рю.шна1rтного анал11за 

11тожества признаков н установленные на основе соотно

щен!!Яu 

(27) 

где J - средняя арифметическая J\11ш111шi.r1 ы1ых з11ачеш1ii 
нз;\lернте.1ей отщ1,1ешюстн в отдr.1ы1ых rтрою1х (сто.1uцах) 
Т1~атр1щы отдаленности, а s,1 -- стш1дарпюс откпо11с1шс эт11х 

значеннif. 

Рш:. 3. Врощ1авс1шi'1 л.снщшт: 12 прнзнакоn, хаrактс
рнзующ!lх дС\IОГрnф11 1 1сс1~ос раз1111тнс cc.riJ n Поль

ше. Л\С1сштаГJ: 1 cl\1=0,1 

Рассыатривая получе1шые резу.пьтаты, следует обратить 
внимание на большое сходство структуры признаков во всех 
трех вариантах нсс.педова1-шя. Такое положение соответ
ствует ож1ща~rияi\1, поскольку нам представляется, что 

:13 первоы приближешш, еслн 1<акой-.11ибо признак обладает 
своНствоы д11агностпчности, то это свойство пыеет общий 
характер, присущий разныl\I составны;\r частяJ\r данноii со
цналыrо-эко1101ш1чес1<0ii системы. Определенные же разли
чия должны проявляться только в ходе более детального 
изучения. 

Наблюдаемое сходство структуры признаков - благо
приятное обстоятельство для целей дальнейших исследо
ваний. В силу этого возшшает возr.южность IIроведсния 
полностью обоснованного сраш-штелыюго анализа законо
ыерностеi'r, rюзю1каrощ11х в развитии деыоrрафичесю1х яв
лен11й, 1\lежду городом н селом. Принятие для периодизации 

11 Ср. работу [2). 
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Таб.1111ца 7 
Результаты таксономии признаков, полуr1енные 

с помощью вроцлавского территориального метода 

Вариант 

1. Польша 
2. Город 
3. с~о 

Группы признаков 

(1) (6} (8) (12) (2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11) 
(8) (12) (1, 3, 9) (2, 4, 5, 6, 7, 10, 11) 
(1) (6) (8) (12) (2, 3, 4, 5, 7, 9, 10, 11) 

Радиус р 

0,5068 
0,0943 
0,2927 

разных групп признаков серьезно затруднило бы такого 
рода сравнения. 

Учитывая общие результаты таксономического анализа 
прпзнаков, показанные на рис. 1-3 и в табл. 7, для даль
нейших исследований было решено выбрать два набора при
знаков, общих для всех трех вариантов анализа. Набор А 
содержит признаки, обозначенные символами х1 , х4 , х7 , 
х12 , а набор В - признаки х1 , Х4 , Х6 , х8 , х12 • Признаки х4 
и х7 представляют группы однородных признаков, состоя
щие из нескольких элеl\1ентов, а остальные признаки в боль

шинстве случаев представляют собой одноэлементные груп
пы. Два несколько отличающихся набора диагностических 
признаков приню.rаются для того, чтобы избежать опасно
сти получить случайные результаты анализа только для 
одного варианта. 

У становление оптимальных векторов признаков завер
шает этап предnарительных рассуждений и позволяет 
перейти к периодизации. Описанная ранее процедура вы
деления фаз развития требует, ввиду большой трудоемкости 
вычислений, применения электронной вычислительной тех
ники. Все необходиI\1ые расчеты были проведены с помощью 
вычислительной машины «Минск-32» на основе специально 
составленной для этих целей программы7 на языке Мифор8 • 

Поскольку оказалось, что общепринятый в социальных 
исследованиях уровень значимости а = 0,05 приводит в 
итоге к слишкоы детальному членению анализируемого пе

риода, вычисления были повторены при измененном уровне 
значимости а=-· 0,01. Это привело к сокращению числа фаз 

[6]. 
7 Точное описание алгоритма и программа приведены в работе 

я Язык Мифоr-это упрощенный вариант стандартного языка 
Фортран 1900; он был разработан Академией Генерального Штаба 
Войска Польского для применения в машинах «Минск». 
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Год 

1 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

Фазы развития демографических процессов в Польше в период 1946-1973 rг. 
(для уровня значш.юстп а=О,01) 

Всего Город 

Таблица Ь 

Село 

Ворuонт А 1 Вариант В Вариант А 

1 

Вариант В Ворнонт А 1 Варшшт В 

Т2 \ Т' \ R т2 1 Т' 1 R т2 1 Т' 1 R т2 
1 Т' \ R. Т2 \ Т' 1 R т2 \ Т' 1 R. 

1 

1 

1 2! 
31 

26,64 2,01 3 28,05 1,86 

28,40 2, 14 3 37,81 2,50 
1 

/ 25,40 1,91 2 29,9J 1, 0 9 ~ 

1 

1 1 
1 

1 

1 

1 
15,22 1, 01 1 

1 120 .~~1 1,52 2 
1 

1 1 
1 
1 

1 1 1 

1 



П родо.1женае табл. 8 

Всего Город 1 Се.·ю 

Год Вариант А 1 Вариант В Вариант А 1 Вариант В 
1 Вариант А 1 Варнант lJ 

Т2 1 Т' 1 R. Т2 1 Т' 1 R. Т2 1 Т' j R. Т2 1 Т' 1 R. 1 
Т2 1 Т' 1 R. р 1 Т' IR 

1959 17. 57 \ 1 • з2 I 1l19,1611,21! 1 

1 l 28,8J ,911 0 

il 18,01 l 1.з5 I 1 l 21.41l1,42 I 1 
1960 

16,02 l 1.21 i 1 116,7211,111 
21, 75 1,64 ~ 1114,4111.081 1961 1 1 

\1 
1962 1 

1963 
1 
1 

1964 

! 1 
1965 1 

1 

1966 128,98 2, 18 з 26,8811, 78 2 121,68 1,63 2 25,60 1, 70 ~ 1121. 68 2 ,Ot1 
,, 

.\J .. i8 2,08 ') 1 ,, 
с) 

1967 

1 

1 

1968 1 

1969 
1 

1 1 
1970 1 

1971 20, 15 1,34 1 13,83 1,04 1 19,92 1,32 

~i~/-
1

1 1972 

~ J J 
1973 



Год 1 

1 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 
1 

1958 --~ 

Фазы развития демографических процессов в Польше в период 1946-1973 rr. 
(для уровня значимости: а=О,05) 

Таблнп.а 9 

Всего 1 Город Село 

Вариант А 

1 

Вариант В 

1 

Вариант А 

1 

Вариант В Вариант А 1 Вариант В 

тs 1 Т' \R т2 1 Т' \R 1 
тs 1 Т' IR тz 1 Т' \R Т2 1 Т' 1 R тz 1 Т' \R 

1 

11,2111.181 

13,90 l 1.25 

1 

10,57 1 ' 11 1 1 13,24 1,25 1 113,24 1,40 1 

1 

20,02 2, 11 3 19,21 1, 73 21: 
18,49 1 ,95 з 18,ОО 1 ,63 3 

1 

29,9.З 2,70 3 

15,22, 1,37 

19' 12 2,01 3 

14,41 1,30 1 10,24 1,08 1 1 

11,61 1,22 1 

14,57 1,32 1 9,77 1,03 1 11,56 1 ,24 1 10,59 1, 12 1 
1 1 1 J 1 ' 1 1 1 



Продолжение табл. 9 

Всего Город Село 

Год Вариант А 1 Вариант В Вариант А 1 Вариант В Вариант А 

1 
Вариант В 

Т2 
1 Т' \ R т2 

1 Т' \R Т2 1 Т' 1 R т2 1 Т' IR т2 1 Т' IR т2 1 Т' IR 1 

! 
1 

21 '41 1 l , 931 1959 
1 1 3 
1 

1 1 

12,05\ 1,091 
1960 11, 77 1,06 

1961 21,02 2,21 3 16,56 1, 74 2 

13,6611.231 
l 1s, 11 1, 91 2 1 

1962 1 1 

1963 15,04 1,36 1 1 

1 
1964 11,34 1,19 1 1 12,04 1,27 1 i 11,57 1, 14 1 

15,72, 1,661 
i 

12 '6511 ' 141 
1965 

1966 26,37 2,38 3 2 23,37 2, 11 3 10,75 1,13 1 1 

1967 

1968 14,35 1,51 2 
1 

1969 
1 

1970 

1971 10,67. 1, 12 1 20, 15 1,82 2 13,83 1,46 1 19 '92 1,80 2 12,61 1,33 1 16,74 1, 51 2 

1972 

1 j 1 1 
j J j 1 1 1 J J 1 1 1973 1 

1 1 



р8звптня, прнчсм ка:ж:дая нз zшх хараz.:тсрнзовалась боль
шей степенью значиr-.юстн, чеы прежде. Таким оuразо~1, 
при уровне значиыости. а -:::::: 0,01 получена картина наибо
.1ее общнх законо:мерностей в дс\юrрафнческом развптип 
с разбивкой на город п село. Однако прш1ятне уровня 
значшюсти а -= 0,05 позво"1яст по.лучнп, ()u:rce дета,1ы1ые 
сведения. 

Такой порядок действий близок к ыстодике, прш.1сняе
мой при та~<соноl\шческоы анализе скоплений, так называе
мом кластерном апализе9 • Отсюда следует, что уровень 
значимостп и связанная с пим критическая велнчшш стати

стики Т2 определяют порог подобшr смежных фаз развития, 
на основе которого прини.маются решения о разбиении 

рассматриваемой совокупности периодов на более однород
ные подпериоды. 

Сводные результаты периодизации для всех изучаемых 
совокупностей (Польши, города и се.Тiа и обоих вариантов 
анализа) - А: признаки х1 , х4 , х7 , х12 н В: признаки х1 , 
х4 , Хв, х8 , х12 - представлены в таб.п. 8 (д"1я уровня зна
чимостн а = 0,01) и в табл. 9 (для уровня значимости 

CG = 0,05). 
Каждая выделенная в процессе установления фаз раз

вития граница характеризуется с помощью трех чисел. Пер
вое из них - эмпирическая статистически значимая вели

чина критерия Т2 , полученная на последнем этапе периоди
зации, проверяющем правильность предварительно полу

ченного разбиения всего периода времени на однородные 
части. Таким образом, статистики Т2 определяют отдален
ность в многомерном пространстве смежных подпериодов, 

в связи с чем их можно рас.сматривать как измерители на

дежности отдельных границ. 

Величину Т2 можно применять для оценки надежности 
соответствующей ей границы только в пределах данного 
варnанта, так как абсолютные значения этого параметра 
зависят от принятого уровня значимости а и от числа анали

зируемых признаков (tn). Одна и та же величина статистики 
т~, равная, напри.мер, 17 ,00, может в одном случае озна· 
чать границу, вrтолне значимую, если хб.05 (4) = 9,48, а в 
другом - менее значимую, для х.б.оцs) = 15,09. Посколь
ку в проведенном исследо13ании вариант А отличается от ва
рианта В не только комплексом принятых для периодиза
ции признаков, но и их числом, а к тому же анализ каждого 

9 Ср. 1 например, работы [51 и [16]. 
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11з ш1х провuдп.1t:я при разных уровнях JШtЧIIl\IOL:ТII, то ,:.r.,151 
ТОГО, чтобы t:де.1а IЪ ВОЗ\ЮЖl!Ыi\1 L:равнсш1е ШlДC'ЖHUl:TII от
дельных границ, следова.'ю создать ню.1ернте.ттн, не завися

щие от IIЗ!\Iенення ч11с.1а пр11зншюв н уровня знач11:-.юстн. 

Простеiiшую норl\lа.1изоваш1) ю ~repy надежности границ 
!\Южно получить, раздел11в значения стап1ст11ю1 Т2 на со

ответствующее eit кр1пнческос значение mz~, тог,1..щ 

Т' =- _Е_. 
тх~ 

(28) 

:ИзJ\!ерители Т' приводятся в табл. 8 и 9 рядом со стати
стикаl\IН Т2 , причеl\I I<рптпческие значения mz~, взятые из 
таблиц распределения x<J, составили для варианта А 9,488 
(уровень зпачпыости а = 0,05) плп 13,277 (уровень значи-
1\юсти а-== 0,01), а для варианта В - 11,070 (а = 0,05) пли 
15,086 (а = 0,01). 

Последняя пз трех величин, характеризующих выделен
ные границы, - это ранг, нрисвоенный Иl\I в зависшюстп 
от величины изыерптеля Т'. Ранжирование веи1ИЧИНЫ па
раыетра Т' обосновано те!\[, что непрерывный характер этой 
меры может обещать большую точность оценки надеж-
1-Iости границы. Однако, прини.l\1ая во внимание стохастиче
ский характер алгоритыа периодизации, возможные ошибки 
в ИСХОДНОl\I ЧИСЛОВОl\I l\Iатериа.Тiе или, наконец, то, что мог 

быть выбран не вполне оптимальный вектор признаков, мы 
полагаем, что о существенной дифференциации надежности 
выделенных границ l\южет свидетельствовать только заl\1ет· 

ное расхождение в значениях норыализованных измерите

лей Т'. 
Итак, в последующеl\1 анализе принято, что из всех гра

ниц будут выделены три их вида. Границам малого значе
ния, для которых величина Т' не превышает 1,5, присвоен 
ранг 1. Границы со средней степенью надежности, заклю
ченные в интервале Т' Е (1,5 - 2,0), обозначены ран
гом 2. И наконец, границам, весьма значИJ\!ЫМ (для вели
чин Т' свыше 2,0), присвоен ранг 3. 

Переходя к анализу полученных результатов по сущест
ву, следует обратить внимание на следующие моменты. 

1. В обоих вариантах иеследования А и В получены 
близкие результаты, особенно для границ с высокой сте
пенью значимости. Некоторые небольшие различия прояв
ляются, скорее, для границ, мало значимых, и их можно 

объяснить различием принятых при периодизации набо
ров признаков. Обнаруженное общее соответствие фаз 
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развития, несо1ш1ешrо, ущн:п,1яет о(юсновашrосп) nыrзодои 

0 за1\оноr-.1ерностях разватия ана"'111::111р) <.:111ых дсl\lогрш}шч~с

ких процессов. 

2. В развитии делюграф~1ч~сю1х проце<.:со13 в Пo:rыIIe 
:..южно выделить три отде"1ь11ые фюы. Первая нз ш1х нро
должалась до 1952 г., вторая за1.;;011ч11:1uс1, 11а руuе/ке 
шесшдесЯ'IЫХ годов и, Юll<OHeIL, тpt:Tbll ШIЧUv'!~\('\, I3 !Uбб г. 

Срединная граница в отличие от двух о<.:та.r1ьных uыражсна 

не очень резко и имеет характер nеrеходного пср1ющ1. Бn

лее детально анализируя отдельные фазы, 1\южно nыдс.\'ШТ~ 
в первой из них два подперпода с гршшчноil датоii-194~ г., 
а в третьей.-1971 г., в котором ш11\1еш:1ся новый пернод 
развития. 

3. Интересно соотнести установленные фазы дсыогра
фического развитая ПоJУьши с результатшшr подобных ис
следований, касающихся экшюr>.шческого развития страны 
(сы. f7], [6]). Оказывается, что 0Gщеr1ршrятые гранпчпые 
даты - 1953, 1958 и 1964 rr. -- совпадают с границаып, по· 
.пученпыми в данной работе, только в общих чертах. Это ыо· 
жет свидетельствовать о довольно с.пабоii связи J\Iежду фор
мированиеы демографических и эконn~.шческнх процессов, 
хотя на.шчие такой связи в свете нынешних исс"1едований 
нельзя исключить. Быть ыожет, это обусловлено отсутстви
ем четкой согласованности изменений, происходящих в раз
витии экономических и демографических явлений. 

4. При сравнении полученных фаз развития для города 
и села напрашивается вывод о возрастающем сходстве про

текания исследуемых процессов в обопх совокупностях, 
особенно в последние 10-15 лет анализируемого периода. 
Некоторые различия можно установить только в первом 
пятнадцатилетии после войны. Возрастающее сходство 
в характере анализируемых демографичес1шх явлений, не
сомненно, связано с постепенным стираниеы различий ыеж
ду городом и селом. Это вполне соответствует общеприня
то.му представлению о том, что село перенимает все город· 

ские обычаи. 
5. Сравнительно большое число существенно различаю~ 

щихся фаз развития, составляющее в среднеы 7 при уровне 
значимости а = 0,05, что дает в среднем по 4 года на каж~ 
дую выделенную фазу, свидетельствует о динамичности из
менений, происходящих в развитии демографпчес1шх яв ... 
лений в Польше после второй :мировой войны. Такая си~ 
туация создает серьезные трудности в области долгосроч ... 
нога прогнозирования отдельных демографических пере-
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ыенных. Гiрогноз форыированпя уровней этих пере~rенных 
сделанный путеы Эl\.страполящш прежней тенденции раз~ 
вития (тренда), даже в с.1учае подтверждения ее п:тавности 

' в условIIях частых, отчет.11шо вырIIсовьшающихся ию.rене-

ний в развитии вceii совокушюстп :ыожет быть чреват бо.ТJЬ. 
шой ошибкой. Такое по.1оженI1е вещеii вызывает серьезные 
расхождения :ыежду веJшчинш1,ш, установленньши на осно

ве демографических прогнозов, и фактпческиы состоянием. 
6. Поскольку последняя отчетливая граница во всех 

рассматриваеыых совокупностях отмечена в 1966 r., пред
ставляется, что при проведеюш краткосрочных прогнозов 

и другого рода нсследованиli во вреыенн6ы аспекте доста
точно и даже более оправданно ошrраться на данные, отно
сящиеся к пер поду после 1966 г. Обращение к более ранним 
материалаы не рекоыендуется, поскольку это означало бы, 

что рассматриваемая статистичесЕая совокупность неодно

родна. В связи с этшr трудно было бы найти в ней какие· 
либо закономерности в сплу существования :мног11х разно
направленно действующих спстеыатпческпх компонентов. 

7. Принятие в исследовании двух уровней значиыости 
а = 0,01 и а = 0,05, с одной стороны, облегчило, а с дру
гой - значительно обогатило проведенный анализ. Сле
дует заметить, что детальные результаты периодизации, по

лученные на уровне значимости а == 0,05, подтвердились 
и на более высоком уровне а = 0,01 с точки зрения как 
способа разбиения исследуемого периода на фазы развития, 
так и надежности отдельных границ. 

8. Выделенные границы фаз развития должны быть под
вергнуты более детальному и всестороннему I<ачественному 
анализу как в демографичес1<01\I, так и в социально-эконо
мическоы аспектах. Это и~rеет целью уловить те факторы, 
которые определяют изJ\.rенешrя в форыированпи демоrра· 
фических явлений в каждой из выделенных фаз. 

9. Дальнейшие исследования должны дать возможность 
определить продолжительность периодов опережения эконо· 

мического развития, необходимых для того, чтобы прояви
лись существенные изменения в демографическом развитии. 
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С. Митра, А. Романюк 

КРИВАЯ ПИРСОНА ПЕРВОГО ТИПА 
И ВОЗМОЖНОСТЬ ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ 
ДЛЯ ПРОГНОЗА РОЖДАЕМОСТИ 

S. М i t г а, Л. R о m а п i и k. Pearsoпiaп Туре I 
Cuгve апd its Fertility Projectioп Potentalis. Dcmog. 
rapliy, yoJ. 10, No 3, August 1973, р. 351-365. 

ВВЕДЕНИЕ 

Статистики и демографы проявляют значитель
ный интерес к кривой Пирсона первого типа, рассматривая 
ее в первую очередь как средство выравнивания возрастных 

коэффициентов рс,ждаемости [12], [6], [4], [1]. Хотя неко
торые авторы и указывают на возможность ее применения 

для перспективного расчета чисел рождений [10], [11], этот 
аспект, насколько нам известно, пока еще никем система

тически пе бы.п изучен. Настоящая статья преследует две 
де.пи: во-первых, упрощение способа оценки параметров 
уравнения кривой Пирсона первого типа при вырав:нива
пип возрастных коэффициентов рождаеl\Iости: во-вторых, 
изучение воз.можности приыенения этой кривой в качестве 
основы при построении параметрической 1юделп для пер
спективных расчетов чисел рождений. Эти две цели тесно 
связаны между собой; по сутп дела, первая из них представ
.пяет собой предпосылку для второй. Однако 1\Юдель, при
годная для целей выравнивания, ыожет быть неподходя
щей для перспективных расчетов. Например, моменты бо
лее высокого порядка могут улучшить качество выравнива

ния, но они зачастую непригодны для прогнозов ввиду 

·~ Demograpl1y 
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грудностн JШП:>рпреттщ11 пх в л.слюграф11чL'l'кол1 Сi\1ыс:1с. 
Одна II3 ш~рвоuчсредныл цc:rl'i! дс-j\югрш\JtШ Шl:'IUllТ п ра3-

работке l\!Оде.пи перспскпшнuго р~н.:че~а с достатuчrю ш нро

ю1:-.111 3Ш\.ЛIП!IЧСС!\\11\Ш ВОЗ1\Юi!ШОС 1511\111 1! BJ\IC'C1C L: те:-.1 \'ДОV

ной До'IЯ вычис"1е1шй. Однако д:и1 дост11.жсшш этоii це.111 су
щественно важна разраGотю1 1\1сто;щ1ш, юлuра 51 ошовьша
"1асL Gы на огрш111чl:11110:"11 ко.'111чl:с·нн.: ;к·ыогршf11Р1еск11 зна
ЧII!\IЫХ пара1\1етров 1юждасi\IОL'Т11 11 B:\1<2L' гс с ·1 ел1 дапа.'Iа бы 

воз:'lю:ж110сть удовлст1.юр1пеJН>IIО 1юс11ротшо;~1пъ рнд nоз

растных коэфф1щпентов рождаr:'lюс·1 и. Разработка i\1етоди
ю1, удовлстrзоряющсii ЭTIIi\l двуl\! кр11·1сrш11\1, состав:1иет ос
новную задачу ш1стоящсii с·1аты1. 

13 нерВО!\1 разде.'IС ста·1 LII l\paТJ\() OlllllЪIШ1C'ICH кршшя 
Пирсона первого т1ша 11 0Gс1rоrзышн:"1ся ~с выбор в качестве 
средства д.1я представ.'1ения ряда возрастных кuэфф1щи
ентов рождаоюстн. Второi'! рзз:~с:1 со~1.С'рiкнт Е.ра1кнit об
зор прпеJ\ЮВ, обычно прш1еняе!\11~1х ;~:1 н нахожденш1 1-:онстант 
rз уравнсшш 1~ршюi! Пирсuна перrюго тш~а, а тшоке изло
жение новых 1\!етодов, разработанных д.r1я оцсшш этих кон
стаrIТ. Эти новые l\lетоды провt::ряются IЗ третье:...r разделе, с 
нр11влечешrем исторических дшшых о рож.даеыости в Ка
наде, а в последнеы разде:1е де.1ае1 ся попытю1 исс:v1едurзать 

воз!\южные способы nри!\lенеш1я фушщш1 кр11воii П11рсош1 
псрrюrо типа Ди1Я перс11ектшшого расчета чш:с:т рождст1ii. 

ПР[ДСТЛВЛЕНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ 

КРИВОа ПИРСОНА ПЕР~ОГО ТИПА 

Прн начале отсчета от ;..rоды ураrшсннii щшвоii Пирсо
на первого т!Ina шrеет в:щ 

У===Уо(1 +x/a1)1111 (1-x/a_Jm~, (1) 

где у0 есть l\Юдальная ордината и -- а1 ~ х ~ а2 • 
Кроые того, 

(2) 

В форыуле (1) у0 есть l\IОдалыrый ко:.~ффицпент рождае
мости, который в человеческих попушщиях лежит обычно 
1\lежду 20 и 30 годаl\Ш жнзни: а1 и а2 соni\1естно определяют 
репродуктивный интерваJI; m1 н т2 определяют форму 
крнвоii рождаеJ1.1ости. Когда т1 а m 2 приближенно равны, 
кривая приближается к норш1льному распредслешrю, но 

когда 1111 < т 2 , она по.1ожнтельно асимметрична. Совре
менные репродуктивные типы насе.1еrшя как рsз и xapai<-
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1ер11эуюн.:я по:южиге.1ы1ыl\1 асI!f\!l\1стричныl\1 pacпpe:i,e,rieiш

eм; э 1 о ДCl\!O!ICTj)lip) е г габ.r1 .• \. 1 11р!1,10ЖСШ!Я' в l"l.0 ГOJIOI! 
предсгаВJ1ены параыетры распредеJlения возрастных харак

териспш ршкдаеыостп, IIо,тучепные на основе данных д.1 я 
Канады. Легко заl\1етнть в Еачестве первого признака асиы
l\Iетрин, чго :.юдальныii возраст непзl\rенно :\1ены11е среднего 
nозраста 11 что l\Iepa ac11l\Il\1eтp1ш, В 1 , 1юлшк1пелыrа на 11 ро
тяженип периода 1926--1969 1 г. 

Однако выбор какоil-шrбо конкретной кривой Пирсона 
для описания хараюера ро:ж:даеl\lости тoii ш1и иной стра
ны не 1\IОЖеТ ОСIЮВЫВ3ТLСЯ I!СКЛЮЧIIТелыю на субъективных 
в::;г лядах н ш1 су.1кдениях, в основу 1юторых 1юлож.ены упо

ыянутыс 1ншее пар::11\1етры. д~iiствите.сrыю, салr К. Пнрсон 
[3] ) твер1кдал, что кршериi'r такого рода выбора должен 
основываться на вычнслеюш величины /,: 

Ппрсон рскоыендовал пользоваться кривой первого ти
па rз случае, если k Пl\!еет отрицательное значение. 

Из табл. А. l прнло.жения видно, что величина /( для Ка
нады имеет отрнцателыюе значение, н, такш~ образом, вы
бор этоr'о типа кривой в данном случае обоснован. Необхо
диl\ю, однако, отметить, что от года к году /r. последователь
но приниl\Iает все более высоюrе отрицательные значения. 
Ввиду таких сдвигов в возрастных закономерностях рож
даеl\Iости Канады стоило бы испробовать другие типы кри
вых из систеыы кривых Пирсона, напрш.rер «пормальную 
кривую» илп отвечающую eii кривую второго тапа для пред
ставления возрастных закономерностей рождаемости в uо
лее ранние годы и щшвую переходного третьего типа для 

представления возрастных законоыерностей рождаеl\!осш 
в 1юслещше годы. Еслп рассыатриватL альтерштшные ва
рианты, то, за нсключениеl\I l\loдeлeii, основанных па тю< 
называеыш.r гамма-распределении, в случае срашштелыю 

высокой и менее асимыетричпоii кривой рождаемости, ока
залась приыениыоii [ 11 l то.11ько l\1Одель тппа ыоделн Мазуц 
ра [5]. 

Сравнительное изучение подбора различных кривых не 
входит в задачу настоящей статьи. Вместо этого ыы сосре· 
доточим наше rшпмание на том тапе кривой, который, бу
дучп основанным на критерии /<., пo·BIIДiiJ\IШ.1y, больше все
го подходит для рассматрпваемого периода и, как можно 

ожпдаrь, будет соответствовать типу кривой рождаемости 
для Канады также в ближайшие годы. Испытания, прове-
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денные Мнтроii [ 6 J II Энер!! [ l l на да1111ых о рож,rщl'i\юст11 :L.1 я 
ряда стrан J\111/)3, IIOJ\33a.'Jlf, ЧТО 111 разрdЙОТ:.!ШIЫХ ;1д СНХ 
пор i\JаТеJ\!атичесю1х фушщ11ii функщrя щ111воii Пирсона 
первого типа опюс1псн к ч11с.1у I1d11uo.'н:e 11ршо;щых д:1я 
31111JIOKC!ll\13ЦlllI наб.1Ю,1_3Сl\!ЫХ рн:tnв возраt:·1 IIЫX ХС1рШп<:
р!IСТ111( ро:ждае:\юст11. К сожа.1еш1ю, вшr:lу не:щс ган:а ,.'!а1шых 
!IОдбор K)1ИBOii В 113ЗВШ111ЫХ рпf10·1аХ nы.1 ()l'j)<JllllЧCH !\О':::Jф
ф!Щl!еНТаI\11! рождаеi\юст11 по пят11.r!l'TJ111i\1 rюзро.стпьш гру11-

па1\1, и всrсдствJiе этогп де·1а.1ы1ыi! ана:шз сог:1(lс11я но
добранной I<pнвoil фaIПIIЧCCI<ll:\1 л.а1шы11.1 ОI\33С!.1СЯ IICBOЗ
:\!OЖIIЫ:\1. 

Наша следующаи задача -- расо.101 рс·1 r) раз:шч1ше I.Ю3-
:-.южные 11.1стоды 11ахожл.е1rш1 кпнстант в фор111у.1с (l). 

МЕТОДЫ НАХОЖЛ.ЕНИ51 КОНСТАНТ 

Наиболее часто пр11:\1еш1ется д.1я ныршшrrвшшя 
фактических возрастных 1...:оэфф1щrrентов рожщн.'люстн по 
форму"1е (1) ыетод 1\!О!\1ентов. О:щаЕо чнс.10 11спо.:~.ьзус:'.1ых 
:'1!0:\Iентов завIIсит от того, как аи Еош~ретпа я :-.1етод11 ка вы

брана. Согласно l\1етодакс Э.щертона [31 1<011стшпы а,, а 2 , 
т 1 и m2 в уравнении (1) пыч11с.1яются по первым четыреы 
1\Юl\IЕ'нтаы распредсленшr частот, т. е. по среднеii, диспер
сии и rюказателя:\1 ас11!\1\1ет1шн н экснесса. Позднее ;\\rпра 
[61 разработа"1 l\!ето,1., которыi! у:-.1е11ы1ш.1 треnунюе чтrс.10 
:\!Oi\IeHTOB ДО двух ПЕ'jJВЫХ, OДII3J<O ЭТОТ 1\!Е'ТОД Пf)СД!IО.lага

ет ПОСТОЯI!С'ТВО возрастного пнтеrrза.1сl po:tI<Щ1E':\!OCTII. Так, 
пpII установлешш шперва.1а в возрастах 15-50 :тет 

35. (3) 

Ес.111 вы1ю,111.нются уе.1шз1rя, оr1рсделяе:-.1ые уравнсншт:\111 

(2) II (3), ТО требуеl\IОе Ч!!С.10 IICЗaIШCJll\IЬ!X IIapal\!eTpOB СВО
Д!ПСЯ всего лишь к двуr.1 II решения получаются IIЗ следую
щих уравнений: 

т 1 + т"!. - ~t! (и 1 -1 а'!. - р ))l~t 2 - 3 (4) 

I! 

где ~t; - средняя, вычr1сле1шая прп ш1ч~1.'lыюii точю:' в воз
расте 15 лет, ~t 2 -- д11с11ерсш1. 
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Затеl\r по уравненняr-.1 (2) 11 (3) :\южно выч11с.1111 ь значе· 
юrя а 1 11 а 2 • Что касается !)0 , то :\южно пр11:-,1ешпь с.'1сдующtе 
выrаженне: 

Уо -- N /[а1 + aJ В (m 1 i 1, m2 -: 1 )] :.< 

(6) 

В ур<.1внсш111 (6) N есть сул1;-,1а возрастных ко:Jфф111l!lен
тоu poждael\IOCТII, а В -- бета-фушщ11я. По суш деv1а, !/о 
!\ЮЖНО рассl\lатривать I\aI\ ынож1пе.1ь, приравнивающ11ii 

суыl\!аrные птопr ш1бто;~ае\юго и выравнllвающсго распре
де"1ениi'r. 

Рассыотренныii ыетод ос1юБыв::~.стся на пр11равннвn11ш 1 
первых ДВj х l\IOi\ICIIТOJЗ ш1б:1юдш:'I\!ОГО r1epBЫl\I дву;-,1 J\IOI\!CHTa:\1 
теорст11чес1,ого распредеv1ен11н. Пр11 Лрj гщ1 варl!анте .ыетод 
I3ЫЧIIC.1CHIIЯ констан г J\IOЖIIO ) llpOCl llTb, IЮСПО.'1ЬЗОВавш11сь 

IIервы:-.1 1\1Оl\1енто:-.1 распрсделення - средней и какой-.11160 
другоii :-.лepoii, напр11мер :-.юдоii. Д.1я оценки 1\Юды 1\ЮЖIЮ пр11-
ыенпть тот ш111 иной ыетод lfJJH же просто принять в качест
ве !\Юды среднюю точку одногощ1чного возрастного интер

вала с J\ID.M'Ifl\IaЛЬHЫl\1 з11ачеш1еы rюзрастного коэффициента 

рождасl\юстп. В этш1 случае, ec.11i заданы значен11е r..юды 
1ш11 а1 11 точка отсчета в начале кршюii, то остальные пара
ыетры l\loryт быть получены из с.пелующ1rх уравненIIй: 

а2 ;:__ (а1 1- а2) - а1; (7) 

т2 а 2 (а 1 + а"!. - 2~t ~)/ [ (а1 + а 2) (~t; -- а1)] (8) 

и 

(9) 

Хотя уысныrrешrе чIIсла 1\ЮЫеrпоrз II может привести 
к неско.т~ыш ыc11ыi1rl\1y сог.1ас11ю пnл,о()рзшюii кr1шой, оно 
лает пеко1орыс шшл11т11чесrше н r.ыч1rсшrтелы1ые 11ре11i11у

щестrза. Эш liрсш1ущсства будут более подробно рассr-.ютре
ны дальше; ceiiчac же .хоте.1ось бы просто подчеркнуть, что 
параl\1етры ыоде.rrи должны uестн себя таким образом, что
бы это согласосалось с тре11доl\1 коэффициентов рш1<даеыо
сп1. При отсутствии такоi1 согласова1шостн нельзя будет 
соотнести вариацию распределеrшй с вариацней парамет
ров, и ыодель, таюш образпм, rзряд ли будет иыеть практи
ческую ценность. Прп на.гшч1ш ыножества возможных па
раметров чрезвычайно сложно соотнести, напрпмер, сниже
ние суl\1марного коэффициента рождаеl\!ости с изменением 
1\1Одс.1лыюго возраста, детородногn периода и т. д. На.тю-
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же~-ше ограничений на значешш rюзрастного интерва.1а рож
дае1\!ости во nтopoI\I ыетоде II на значения возрастного ш1-

терва.па рождаеl\юсти и 1\!Ода.ТJьного возраста в третьем ые

тоде делает ннтсрнретацию остальных параыетроп сравни

те.~ыю щюстоii lf, воз1\южно, бо.1се осl\1ыс.1енноi'1. 
Можно пред.пож11ть 11 друг11е способы вывода 11.:111 совер

шенствования онешш констант. Од1111 11з та1шх шособов, ос
нованный па значениях возрастного промежутн:а ысжду на
ча:тоы и концом деторождения, 1\Юдалы:Юго возrаста и мо

дального коэффициента рождаемости, также, по-видимому, 
приеылеr.1 и заслуживает пзучеппя. При нача.1е отсчета 
в начальной точке кривой и пользуясь отношеюrеы 

m/aJ = m2la2 = (т1 + т2)/ (а1 -\- а 2) = С, (10) 

уравнение (6) д.r~я модального 1<0эффпщ1ента рождаеыости 
можно переписать в виде 

N [( а 1 )а1 ( а" )а21С 
Уо =- (а1 f--a 2) В (Са1 +1, Са2 +1) , а1 -!-а2 а1 --{= а2 ' 

( 11) 
где N длн одногодичного распределен11я э1ш1шалентно сум
ыарноl\Iу 1<0эфф1щиенту рождаеыостп. Константа С, полу
ченная путеы некоторой итерации, 1\Iожет быть затеы вве
дена в уравнение (10) для оценки остальных параметров. 

Кейфиц [4] предложил иной подход, который можно при
l\IеIIИТЬ для улучшения согласия подобранной кривой, -
способ итерации, основанный на ыетоде спуска. Этот ыетод 
оказался полезным при выравнивашш по крнвоii Гоl\!пер
ца данных о кумулятивной рождаемости д.пп Канады [7], 
и после необходимой адаптации он может быть применен 
к даш-IЬП\I о рождаеыостн, представленныы в виде возраст

ных распреде.1еrшй. 
Два последних способа были упомянуты лишь для того, 

чтобы показать далыrеiiшш~ возможности совершенствова
шrя подбора выравнивающих кривых. Сейчас мы не ыожеы 
достаточно глубоко исследовать их пригодность для прогно
з11ровання. Вt11есто этого мы сосредоточили свое внимание 
на первых трех :методах н проверили их на основе эмпи

рических данных; полученные результаты представлены 

в следующеt11 разделе. 

Для упрощения записи в дальнейшем будем обозначать 
эти три метода с помощью следующих кодовых наименова

ний в круглых скобках: 
а) метод, основанный на первых четырех 1\ЮМентах (4М); 
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б) ыетод, оснопанныii на первых двух 1\Ю\1ентах (2М). 
в) ыетод, основанный на средней 11 l\IOдc (11'\). ' 
Числа 4, 2 и 1 означают порядок :-.юыентов, на которых 

основан конкретный I\rетод. 

ЭМПИРИЧЕСКАЯ ПРОВЕРКА 

МЕТОДОВ И МОД ЕЛ И 

Каюш бы ни бы.по теоретическое обоснование 
того пли иного конкретного l\lетода, всякое решение отно

сителыrо его практической пригодности до,тжно основывать
ся па некотороii ЭI\IПI1pIIчecкoi'1 пrоверкс, в частности шl rрав
нешш выведенных оценок с ф:::~кп1чесю1i\1Н дан:ны;..ш. ПрС'ж
де чеl\1 перейш к проверке, расс!\ютрнl\1 ш-,.ратце данные, на 
которых она основывается. 

Настоящая проверка про11зводптся на данных о рождае
мости по одногодачныы возрастньll\! ннтервала!\1 для Кана

ды, которыми ыы располагаеы начиная с 1926 г. Выбор этоii 
страны не объясняется юшакиl\IИ определенныыи причина
ми, если не считать того, что один пз авторов - I\анадский 

гражданин. Предполагается, что данные о рождае!\lости 
для Канады доброкачественны, хотя и не вполне свободны 
от ошибок регистрации. Это, вероятно, справедливо осо
бенно для более ранних лет, которые поl\Шi\Ю всего прочего 
характеризуются значительпыl\Iн перепадаl\Iи в изыенешш 

показателей модальной возрастноii группы. Логического 
объяснения колебанш\ наблюдаеыых в старшIIх возрастах 
в этой возрастной группе, по-видиыоl\Iу, пет. В какой сте
пени такого рода ошибки повлияли на остальные возрасты, 
неизвестно; шшаю~х попыток скорректировать данные, 

ч~;обы устранить таrше сыещешш, не предпршпшалось. Од
нако пет основаш1й предполагать, что вел~1чшrа н направ
ление этнх CJ\Ieщeннit мог,11п сколь-лпбо значптелыю иска
зить характеристики распµеделениi'r, на rюторых основы
ваются оценки параыетров. 

В настоящей работе прl!меняются только показатели 
рождаемости для календарного пер1rода. Данные по когор
таы представляют coбoii реrюl\rбинацшо данных по кален
дарным периодам, дополненных nyтel\I экстраполящш для 

усеченных когорт. Хотя эти когортные данные и пригод
ны для общего анализа, сами по себе они не представляют
ся достаточно достоверными, чтобы на их основе можно бы
ло оценивать шще:жпость проверяемых в настоящей работе 
методик. 
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д"'IЯ сташс1 нчеL.:ю1л со1юстав.1е1шii бы:ш вы()ра ны l ~J~.IO, 
l!-J:31, 19-11 , 1951, 196111196V гг., ч·10 обыrсш1сн:я шоl>ра
же1ШЯ!\Ш объе!\!а ста·1 ыr. I Ia 11ротяжешш всего этого перио
да 11аб"1юда"1ись значитс.11ь11ые ко.1ебанш1 как урот-rя, теш 
в возрастных законш.1ерностеii рш1цае!\1оспr. В 1шстоящей 
работе оаешш д:1 н каждого года в 11сршщ 1926- l 969 гг. 
представлены то.1ы ... о д.1я :ш~10,1,а (4,\\) (c~r. ·rаб.1. ,\.2 rrрн
:южения). А11µ11ори 1\rшюю 01101;щ·11) у:1) ч111е11ш1 согласия 
11одобранной щшвоi! по i\lcpe увс.111ч(;1111я ч11с:ш пр11нятых 
в расчет 1\Юл1ентов. Из этого с.1сдует, что :'\Iетод (-1-1\\) задает 
некоторые стандар 1ы, с которы;\Ш l\южно сопостав.1я·11, опсн-

1ш, полученные другшш l\ItIO)Щ\III. 

Сравшrм с1шча:1а l\Icpы рожщ1с.'i\юс г11 11 1шрш.1~1 pur кp11-
rюif, rю.r1учешrые путе1 оцешш, с фактнческшш; за·щ,1 
нсс:rедуеы д.1я всего ряда повозрастны.л коэффициентов 

рождаеыостн согласне кршзых, подобранных с поl\ющью 
всех трех огшсанных в предыдущ11х разде.1ах J\lетодов. 

Оцеюш и фактичес1ше меры рождаемости 

Из всех параыетров распределения первого типа, 
по-вrrди!\Юl\IУ, наиболее значшr в даш-юl\1 контексте l\Юдаль
ный возраст. Поско.1ьку I\lетод (2М) ограничен постояш1ы:-.1 
шпервалоы рождаеJ\юсти, оценка ыодального возраста нс 

будет однозначной, поскольку она зависит от конкретного 
выбор:~ этого иmервала. Результаты, основанные на двух 
альтернативных интервалах рождае!\lостн (15-50 и 17--
50 :1ст), пш1ученные ыетодо!\1 (21'1), а также результаты, вы
ч11слен11ые l\!етодоl\! (4М), сопоставляются в таб.1. 1 с ф~ш
пrчесIШi\Ш 1\Юдальныl\111 возрастаl\!и. С.1едует отыетить, что 
т1ti:110давшиеся значения, предс гав.·1е1шые в таб"1нце, бы
:ш скорректированы, чтобы устршшть перепады, вызван
ные, 110-в1~дн!\101\!у, случайными колебани5I!\ш и неправиль
ным указаниеы возраста. Эта 1шрректнровка была сделана 
11роведе1шем от рукп плавной кривой через точки наблюдав
ш11хся i\Юдальпых возрастов. Следуег также напш.ашть, 
что ыетод (11\1) не предусматривает n ходе расчета вычис:1е-
1шя l\Юдального возраста и что значения последнего до.пжны 

быть заданы, чтобы МЫ 1\ЮГЛI! И!\Iеть ВОЗ!\!ОЖНОСIЪ пользо
rзаться этш1 ыетодом для нахождения прочих пара!\lетров. 

Методы (4.М) и (2М) при возрастном интервале 17--50 лет 
дают достаточно хорошую оценку модального возраста, 

тогда ка~< l\lетод (2М) при интерва.1е ршкдаемости 15-50 лет 
ш.1еет тенденцию. преувеличивать его почти на год. 
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Год 

(1) 
1 

192G 

1931 

1911 

1951 

1961 

1969 

Т и G .111 u а 
Оценки мода.r~ьного возраста д.'Iя Канады 

с применением методов (4М), (2М) и (IM), 1926, 1931, 
1941, 1931, 1961 и 1969 rr. 

vlод,1лы1ын во1раст, по.1ученны11 с 1ю,10щыо \tcтo;i,a 
С.~ '1'"1р 1 1ын 

{2М) {!,\\) 1,nэфф11ц11снт 

1 

(11.1iJ llO 
]11) 1-. ILIC'lt>Cl 11 

{!М) (l::i- {17- (11,J }l)flll ,i,CIJ 
'jl) IН'Т) 1 fi(J JlCT) 1 Д lГ\1:111 

nCJll\!llfll,!) ЩIIll) 

(2) 
1 

(3) 
1 

(4) 
1 

(5) ) (G) 

28, l 28,9 27,9 2t-\,O 3336 
(17,0-18,5) 1 

27,6 2S,3 
(16,9- 19,~) tl 

27,6 27,7 3201 

2u,.3 27,6 213, 1 27,1 2824 
( 17,2--4'},G) ' ' 

25,;) 26,G 23,4 25,3 3480 
( 17,0-19,9) 1 

24,~ 25,7 24,3 21,0 3~57 
( 17,2--50,4) ~ 

24,0 23,1 2.3,7 2.3,8 2 l\O 
( l 6,G-53,0) "' 

' Пncro1111111.111 1111тс1шал poz1,д,1t0 \locт11 
1 Оцс111,а npcлc.rioв дl'10f10111010 ПЦ)llo,J 1, nc11n1Jr11111,1п 11<1 \ICTnдe (!М) 

Цнфры в с1<оuках n столбце 2 т2бл. 1 -- это оцешш пре
делов детородного периода, полученные с поыощыо ыетода 

(4М), и видно, что самый нижний (16,6 года) н са1\1ый верх
нпй (53,0 года) пределы приходятся на 1969 г. НшкнIIl! пре
дел никогда не превышал 17 ,2 года; минимальное значение 
IЗерхнего предела - 48,5 года. Значенпя верхнего преде.1а 
варьируют, по-виднмоыу, больше, чеы значения нижнего 
предела. В общеы, выведенная ыера репродуктивного пе
риода не вполне согласуется с фактически наблюдавшейся. 
Такого рода несовместиl\1остп неизбежны, когда все пара
ыетры оцениваются на основе моментов распределеюr я. 

Что касается модального коэффициента рождае]l,[остп, 
представленного в табл. 2, то в различиях между оценками, 
полученными с помощью разных 1\Iетодов, не прослеживает

ся ясной закономерности. Все они, по-види!\юму, достаточ
но хорошо оценивают 1\Юдальный коэффициент рождаемо
сти, за пскJJючсннеы метода (lM) прп интервале 15- 50 лет, 
имеющего тенденцию значительно его преуменьшать. 
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Таблпцз. 2 
Оценки модальных коэффициентов рОi!\дае,1осп1 д:НI К<шады 

с применением методов (4М), (2М) 11 (11\\), 1!J2(), J!l:З1, 
1941, 1951, 1961 и 1!169 rr. 

.Мода.1ы1ь111 коэфф11цне11т po:;;\,:i;ac\mcrп, 1 

1 
пnлученныii с пn•н,щыо 11стn,1'1 _ _j II.1li.1;n.1,r1c':1,1ii 

(~J\1) ( (,\\) 
·1n1,:1т,ны.1 

Год 

1 ''°'''"''""""" (4М) (15- 1 (!;-
(t::i-

1 

(17- r n;1· '1 .1r·rncтr1 

50 лет)• ,50 .'!СТ)' ;)Q .'!СТ)' :;n J1r·т)"' 

1926 178: 181 181 1:12 Н\1 l~S 
1931 174 175 17;} 1:ю !Х! !R~ 
1941 159 159 lGO 1·!7 i-·1 

1' 1G8 
1951 205 203 20;) 172 :20-1 210 
1961 239 231 236 193 ~:11 

1 

2.)7 
1969 157 150 155 130 1 ;j,) 16S 

* Пnстоянныi\ ннтерnал ро;к;~,ас\юстн. 

Параметры m1 и m2, найденные различными способшшr, 
представлены в табл. 3 п 4. Как ышiшо было ожп,rтдтr,, 
значения этих параметров незавпсныы (что, nпрочс;..r, н 
должно быть) от общсii частоты) поскольку II~ вывод за
висит в первую очередь от распределсшrя rтюсптельпьrх 

частот. Соответствешrо изменения значснпfi пара.метров 
отражают изменения характера саыпх распределенпii. Па-

ТаGлпца 3 

Оценки величины 111 1 д.'IЯ Канады 
с применением методов (4М), (2М) и (1М), 1Н26, 1931, 

1941, 1951, 1961 и 1969 rr. 

Величина m 1, пn.11учс1111ая с пn~1ощыо ~tстода 

(21'1) (1.1'1) 

Год 
(1М) (lfi- (17- (l!i- (17-

f,Q лет)~ 
1 

rio лет)"' ,rjQ .1Cl )~ 
1 

;;о лет)• 

1926 0,90 1,5;) 
1931 0,95 1,55 
1941 0,83 1,49 
1951 0,85 1,45 
1961 0,70 1,37 
1969 0,95 1,39 

* Постоянный интервал рождаемостп. 
11 Зяr,. 1528 

0,98 (),83 1,05 
0.97 O,R~} 1,09 
0,89 1,13 1,23 
0,82 0,7.3 0,81 
0,73 0,64 ом 
0,72 0,76 0,74 
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Таб.т~пца 4 

Оценки величины т2 для Канады 
с применением методов (4М), (2М) и (1М), 1926, 

1931, 1941, 1951, 1961 и 1969 rг. 

Вст1чнна т2, полученная с по~1ощью метода 

(2М) (IM) 
Год 

1 

(4М) (15- 1 (17- (15-
50 лет).!< '50 лет)" 50 лет)• 

1926 1,67 2,35 1 2,00 1,40 
1931 1,93 2,46 2,08 1,57 
1941 2,12 2,68 2,25 2,14 
1951 2,43 2,92 2,43 1,81 
1961 2,64 3,12 2,57 1,86 
1969 3,71 3,42 2,80 2,25 

* Постощrныii интервал ражд..~с~юстн. 

(17-
50 лет)* 

2,11 
2,28 
2,82 
2,40 
2,39 
2,84 

раметр m2 , по-видимому, особенно чувствителен к такого 
рода изменениям. Это находит выражение в высоких ко
эффициентах корреляции, представленных в табл. 5, ко
торые показывают степень сIЗязи между значениями m2 
и различными параметрамп возрастной кривой рождае
мости, такими, как средний и ыодальный возрасты, диспер
сия, показатели асимметрии и эксцесса. На протяжении 
всего периода наблюдения параметр m2 обнаружил доволь
но устойчивую тенденцию к росту, что, по-видимому, про
сто отражает снижение рождаемости в Канаде и сдвиг ее 
возрастной кривой. В течение того же периода значение 
параметра m1 , если не принимать во внимание сравнитель

но незначительных колебаний (см. табл. А.2 приложения), 
оставалось относительно постоянным; очевидно, что изме

нение возрастных закономерностей рождаемости оказало 
на этот параметр меньшее воздействие. Однако eroj явно 
высокую (отрицательную) корреляцию с суммарным ко
эффициентом рождаемостн, показанную в табл. 5, объяс
нить трудно. 

В свете результатов, представленных в табл. 3 и 4, 
также вполне очевидно, что параметры т1 и m2 должны быть 
очень. чувствительны к способу оценки. Оценки, получен
ные различными методами, отличаются одна от другой, 
и при сравнении оказывается, что величина этих различий 
довольно существенна. 
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с.о 

ai 

Uz 

т1 

ln2 

Суммарный коэффициент 
рождаемости 

Модальный коэффициент 
рождаемости 

Модальный возраст 

Средний возраст 

Среднее квадратичное 
отклонение 

Асимметрия 

Эксцесс 

к 

л 

а1 02 т1 

1,00 -О,94 О,84 

-О,94 1,00 -0,63 

0,84 -О,63 1,00 
-0,81 0,96 -0,38 

-0,49 0,24 -0,72 

-0,75 0,57 -0,83 
0,95 -О,96 0,69 
0,97 -0,99 0,70 

0,93 -0,98 0,60 

-О,95 0,98 -О,68 
-О,92 0,99 -О,58 
-О,93 0,99 -О,63 

-0,67 0,67 -О,61 

Матрица корреляции 

1--:::: !-- = 
~ш~ 

>:>:;:::1-' ~ 

~~8 ;Q 
:r g::. = 

т" ~=~ ..Q Ef ~ ~ f:) ~.§.~ ;:oo&t:( roro 

=-~:Е 1:1:-&::: 1:{ о. 
о (1)"' о"' во о :t:oo :t:g :х: р, :::: р, 

-0,81 -0,49 -0,75 0,95 
0,96 0,24 0,57 -0,96 

-0,38 -0,72 -0,83 0,69 
1,00 0,02 0,36 -О,88 

0,02 1,00 0,93 -0,42 

0,36 0,93 1,00 -0,71 
-0,88 -0,42 -0,71 1,00 

-0,91 -0,36 -О,66 0,98 

-0,95 -0,26 -0,58 0,96 

0,92 0,31 0,62 -О,96 
0,97 0,21 0,55 -0,96 
0,95 0,24 0,57 -0,96 
0,59 0,26 0,47 -0,63 

Таблпца 5 

м ~. 
о 

ro !-< °' ~ 50 = 
~о 

о. 

·~ '""' ~ 
tJ 

к л 
;с ~§: 

u 
Cl) 

~t; :а о ClJf:; 5 uR C:.ro d5 uc:. ~ 

0,97 -0,93 -0,95 -0,92 -О,93 -0,67 

-О,99 -0,98 0,98 0,99 О,99 0,67 

0,70 0,60 -0,68 -0,58 -О,63 -0,61 

-0,91 -0,95 0,92 0,97 О,95 0,59 

-0,36 -0,26 0,31 0,21 0,24 0,26 

-О,66 -0,58 0,62 0,55 0,57 0,47 

0,98 0,96 -0,96 -0,96 -О,96 -0,63 
1,00 0,98 -0,98 -0,98 -О,98 -0,65 

0,98 1,00 -0,98 -0,99 -О,98 -0,61 

-0,98 -0,98 1,00 0,98 0,99 0,70 

-О,98 -0,99 0,98 1,00 0,99 0,66 
-О,98 -0,98 0,99 0,99 1,00 0,70 
-О,65 -0,61 0,70 0,66 0,70 1,00 

<.D ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-: 



Согласие подобранных кривых 

До сих пор наш~ внимание было сосредоточено 
на согласии набтодаеl\1ых II оцеюшаемых параметров рож
даелюсти. Рассыотрпы теперь, в 1<акой степешr согласуется 
ряд выведенных возрастных коэффициентов рождаеыости 
с наблюдаеыыыи. 

Классичесн:пй подход к измерению степени согласия 
подобранной кривой - вычисление х2 , величина которого 
частично зависит от относительной разности наблюдаемых 
и выравненных значений. Однако для ситуации, характе
ризуеl\1оii налпчrrсы большого числа интервалов, для кото
рых часть оценок, полученных l\1етодоы (4.М), а иыенно 
в лачале н в ~ю1ще кривой рождаемости, были равны пулю, 
l\IЫ сочли этот способ оценки согласия неподходящим. Срав
нивая паблюдаеыые 11 о.жпдаеыые распределения, .r-..южно 
получить обобщающпii это сравнение показатель разными 
способаыи. Один из таюrх обобщающих показателей, индекс 
неоднородности (Л), получают путеы сведения двух распре
делений к процентной фopl\Ie и суымировапия только поло
жительных разностей ые:жду соответствующими процент
ными значениями. Та или иная величина этого индекса ука
зывает, какой процент наблюдений до.1.жен быть перерас
пределен I\Iежду иптервалами, для того чтобы оба распре
деления стали одшrаковы:ми. Легко видеть, что индекс не
однородности (Л) rvю11<ет принимать значения в диапазоне 
от О до 100 п что его велпчпна зависит от выбора интервалов 
группировки. 

Судя по табл. 6, общая ошпб1{а, по-видимому, срав
нителыю невелика. Как l\южно было ожидать, значения ин
декса непзыенпо папыеньшпедля ыетода (4М), но если учиты
вать простоту и логическую непротпворечпвость других 

методов, то значения пнде1<са п для них не очень велики. 

Таким образом, в общеы наша модель, по крайней мере 
в качестве первого приближения, представляет собой вполне 
удовлетворительный способ выравнивания для коэффи
циентов рождаеыости. Только метод (1.М), с интервалом 
рождаемости 15-50 лет, дает последовательно более зна
чительную ошибку. 

Для того чтобы -получить некоторое представление о 
характере связанных с возрастом смещений, порождаемых 
моделью, отк.1опенпя выведенных возрастных коэффициен
тов рождаемости от наблюдаемых были вычислены и ото
бражены на рис. 1. Наиболее примечательная особенность 
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т~uJ1пц~ 6 
31шчешш ~\ для 1\анады, 

полученные с поl\10щью мсrодон (4М), (2М) н ( IM), 
1926, 1931, 1941, 1!J31, 1961 и HHHJ гг. 

'J11,1 1 1с1111н ..'!., по,I~ IJCill!LIC с П<J'(<JШЫО \1<.:ТОД;\ 
---------

(:.!,\\) 
Год 

(1 \\) 

(4.М) (13- (17- (15 - (li-
[,() JICT) ~ 

1 
~(j '/(' 1) 1 г;u лс r) ~ 

1 
",IJ :тег)• 

1926 2,74 4 OR 2,77 R,f) 1 2,fIO 
1931 2,66 3,78 2,3Q 7,1;) 2,27 
1941 2,32 '~.:зо 2,39 5,33 4,51 
1951 2,28 4,03 2,·11 9,42 2,41 
1961 2,97 5,38 3,30 11,34 4,03 
1969 3,48 5,23 3,99 10,39 4,13 

.,. Пос rош111ыi1 1штсрпа,1 ро,кдасыост11. 

рисунI<:а заключается в том, что для всех лет наблюдения 
существуют возрастные сl\Iещения совершенно определен

ного типа. Модель имеет тенденцию попеременно то пре
уменьшать, то преувеличивать коэффициенты рождаемости 
для ряда последовательных возрастов. Сходные возрастные 
смещения циклического характера порождаются и двуыя 

другими методами. 

Таблпца 7 

Отношение оцениваемого и фактического годовых чисел 
рождений для Канады, вычисленное с помощью методов 

(4М), (2М) и (1М), 1926, 1931, 1941, 1951, 1961 и 1969 гг. 

Отноше1111е оцениваемого 11 фа1,т11ческого годовых 
Чl!ССЛ рожденшi, UЫЧИСJ1С!!НОС с помощью методов 

Год (2М) (IМ) 

(4М) (15-

1 

(17- (15-

1 

(17-
50 лет)"' 50 лет)~ 50 лет)"' 50 лет)~ 

1926 1,001 0,986 0,999 1,005 1,000 
1931 1,001 1,001 1,000 1,010 0,998 
1941 0,998 0,997 0,998 1,000 0,996 
1951 0,998 0,997 0,997 0,984 0,996 
1961 1,003 1,005 1,001 1,013 1,002 
1969 1,008 1,006 1,011 1,018 1,009 

" Постошшыi1 интервал рождаемостн. 
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Если модель предполагается применить для прогнози
рования, то важно выяснить, каким структурныы условиям 

рождаемости эта модель отвечает наилучшим образом. 
Для этой цели были вычислены коэффициенты корреляции 
между индексом неоднородности и параметрами возрастной 
кривой рождаемости. Как видно из табл. 5, все коэффи
циенты значимы, но самый высокий коэффициент (О, 70) 
получен при корреляции с критерием /г., который мож
но рассматривать как своего рода показатель совокупного 

влияния асимметрии и эксцесса на общую форму кривой 
рождаемости. Из этого следует, что прп увеличении /г., т. е. 
по мере того как его отрицательные значения все больше 
возрастают, ошибка, вызываемая моделью, становится все 
более значительной. Следовательно, после того как значе
ние /г достигает определенного уровня, уже другая кривая, 
напрю.rер, упо:ыянутая кривая переходного третьего ти

па, может обеспечивать лучшее выравнивание, чем кривая 
первого типа. Однако отрипательные значения критерия 
fl, полученные на основе данных о рождаемости в Канаде, 
отнюдь не столь велики, чтобы оправдать применение кри
вой третьего типа. Ошибки в результатах, полученных каж
дым из трех методов, отличаются одна от другой по вели
чине, но не по характеру. Таким образоы, хотя рассмотрен
ные коэффициенты и относятся к результатам, полученным 
с помощью метода (4М), выводы, которые можно сделать 
на их основе, справедливы для каждого из :методов. 

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ КРИВОЙ 

ДЛЯ ПРОГНОЗА РОЖДАЕМОСТИ 

В предыдущих разделах кривая Пирсона пер
вого типа рассматривалась как средство выравнивания 

или воспроизведения наблюдаемых возрастных коэффициен
тов рождаемости. В настоящем разделе мы попытаемся рас
пространить область применения этой кривой на прогнози
рование. Сначала мы продемонстрируеы, как это можно сде
лать, а затем покажем, какие именно вычислительные и ана

литические преимущества модели, основанной на этой кри
вой, делают ее более эффективным средством прогнозиро
вания чисел рожде!iИЙ по сравнению с обычными методами. 

При попытке приспособить кривую Пирсона первого 
типа для целей прогнозирования полезно провести различие 
между параметрами, относящимися к уровню рождаемости 
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и к возраст1-юлtу распределению по1шзателей рождаемости. 
Напомним, что в формуле (1) первые представлены модель
ными коэффициентами рождаеl\lости, у0 , а последние_ 
параметрами а1 , а2 , т1 и tnz. 

Уровень рождаемости l\южно прогнозировать одним из 
двух способов: лпбо прогнозируется 1\юдальный 1юэффи
циент рождаемости, для чего прпменяется модель в ее 

традиционной формулировке, предложенной Пирсоном; лп
бо прогнозируется суммарный коэффицпент рождаемости. 
Хотя между ыодальным и су:м:марныы коэффициентами 
рождаеl\Iости существует очень высокая корреляция (0,93), 
по соображениям статистического и аналитического харак
тера предпочтительнее прогнозировать су:ммарный коэффи
циент рождаеыости. Это объясняется те1\r, что вре:менньrе 
ряды модальных коэффициентов рождаемости не подверже
ны перепадам, вызванным, вероятно, ошибками в указа
ниях возраста и колебанияшr случайного характера. J\ро
ые того, приl\rенение сум:марных коэффициентов рождаемо
сти позволяет пропзводить гораздо более глубокий анализ, 
чем применение ыодальпого коэффпцпепта рождаеыостп. 
Например, для объяснения колебаний су:-.шарного коэффи
циента рождаемости можно воспользоваться методом ко

горт, анализируя изыенения величины сеыьи и сдвиги в ка

лендаре рождений [т. е. в размещении рождений по периоду 
деторождения.- Ред.1 для последовательных когорт жен
щин [8]. Далее, будущие тенденции рождае1\юсти можно 
прогнозировать путем апалпза"" как данных о распределе
нии женщин по числу рожденных И!\IИ детей, так и сведений, 
полученных из обследованпir относительно числа детей, 
которое наыерены пыеть опрашиваемые [9]. Этп преимущест
ва,"" связанные"':" с "'прпмененпеы суыыа рного коэффициента 
рождаемости как основы для"прогпозпроnапия ее уровней, 
недостпжтrмы при пспользоваппи модальных коэффициентов 
рождаемости, поскольку в последнем случае исследователь 

может полагаться только па прошлые тенденции, расцени

вая их как ориентир для будущего. 
Обратимся теперь к прогнозу возрастных коэффициентов 

рож:даеI1Iости. В этом случае можно непосредственно прог-
1-юзировать либо зависимые параметры (а1 , а 2 , m1 и m2), 

либо flезавuсил.tые параметры, т. е. моменты и прочие меры, 
связанные с распределением частот показателей рождаемо
сти. Выбор одного из трех названных ранее методов как 
основы для вычисления зависимых параметров определяет 

выбор соответствующего независимого параметра. 
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Мь( полагаем, что существуют два предварительных ус
ловия, соблюдение 1юторых обязательно при выборе того 
пли иного hОНкретного набора параметров для введения их 
в модель при перспективном расчете: параметры должны 

легко поддаваться анализу 11 допускать демографичесюr 

осмысленное их толкование. Такилr образом, модель, обес
печивающая хорошее согласие с эмпнричесюrми данными, 

но не отвечающая одновременно двуы упоыяпутыы здесь 

условиям, может удов~етворять целяы nыршзшшанпя, по 

совершенно не подходить для нужд прогнозирования. Со

гласно этим критериям зависиАtые параметры, обеспечиваю
щие математическое описание, но не допускающие демогра

фически осыысленного толкования, быть рекомендованы 
не могут. Здесь следует напоl\lнпть о трудностях, с 1юто
рыми мы столкнушrсь ранее, пытаясь дать демографнчесюr 

осмысленное толкование понедению параметров т1 п m2
• 

В известной степени аналогичная судьба уготована и мо
ментам более высокого порядка. 

Из трех перечисленных ранее :методов, по нашему мне
нию, I{ритериям «рациональности» и демографически осмыс

ленного толкования параметров в наибольшей степени от
вечает метод (lM), требующий знания лишь двух простых 
и сравнительно легко интерпретируемых ыер рождаемости, 

а именно возрастов средней и модальной рождаемости. 
Более того, поскольку коэффициент корреляции между этими 
двумя мерами высок (0,98), для чисто практических целей 
можно ограничиться анализом и прогнозированием: только 

одной из них. Хотя метод (lM) и не обеспечивает такой вы
сокой степени согласия, как другие методы, в частности, 
как (4М), однако недостаток точности первого метода с из
бытком компенсируется вычислительными и аналитиче
скими преимуществами его применения. 

Достоверность прогноза, основанного на каждом из 
рассмотренных методов, может быть определена только 
ех post facto. Однако в порядке дискуссии допустим на 
:мгновение, что все независимые параметры были правильно 
спрогнозированы на период 1926-1970 гг. и что каждая из 
рассмотренных в настоящей работе моделей была применена 
для того, чтобы воспроизвести суммарные годовые числа 
рождений на протяжении данного периода. Если принять 
эти допущения, то всякие различия между фактическими 
и полученными с помощью моделей годовыми числами рож
дений будут, безусловно, зависеть от самих моделей. От
ношение числа рождений, полученного с помощью каждой 
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из моделей, к фактическому числу рождений для Канадьt 
за отдельные годы приведено в табл. 7. Видно, что все зна
чения этих отношений: близки к единице. Это справедливо 
даже для метода (IM), основывающегося только на трех 
мерах рождаемости (а именно: на суммарном коэффициенте 
рождаемости, возрастах средней и модальной рождаемо
сти). Следовательно, при вычислении суммарного годового 
числа рождений за указанный период каждая из трех моде
лей оказалась почти идеальной. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Прежде чем параметрическая модель прогноза 
рождаемости описанного здесь типа станет в полной мере 
пригодной для практических расчетов, необходимы допол
нительные исследования. Тем не менее в настоящей работе 
содержатся существенно важные компоненты для создания 

такого рода модели. Показано, что возрастное распределе
ние показателей рождаемости может быть выведено с помо
щью математических функций на основе ограниченного 
числа параметров, подлежащих прогнозу. В работе предла
гаются альтернативные способы вычисления этих парамет
ров, результаты вычислений проверяются путем сопостав
ления с данными о рождаемости для Канады; указываются 
дальнейшие пути развития и совершенствования прогнозов 
рождаемости. Сведение ряда возрастных коэффициентов 
рождаемости лишь к нескольким интерпретируемым пара

метрам дает возможность осуществить анализ с такой сте
пенью глубины, которая была бы невозможна при тради
ционных методах, рассчитанных на прогноз рождаемости 

непосредственно с помощью возрастных коэффициентов 
рождаемости. Кроме того, модель дает значительную эко
номию усилий исследователей, поскольку при определении 
рождаемости посредством математической функции большое 
число расчетных операций может быть выполнено на ЭВМ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ. Т а () л 11 ц а Л.1 
Параметры распределения возрастных характеристик рождаемости 

для Канады, 1926 - 1969 rr. 

... = ~-S ~. са 

D: ..о u 
- :r:" С'3 " :::: о - :з: С':3 ... rJ 

:ii ~ g r.i р. <lJ i:: о 
~ 

<lJ ~:::: cJ :Q С) t:( ~ С1) С1) :::! 
5.~~g~ 

U<';JO :::. '§ ~ z ~ ~= 
u 

Q) :i::::O: ..or- ClJ о:::: :.:: Крптернй .,. .а С) 

~~~ (1') ~.§.~;:§" :s: с:; са i:; u 
"'Р. 

/(. 
!--< cat::t: сао: ~t;~~ ~\:а 

са 

t::( ~-g :Е са~ :.: t:(:E r:ti:i. '"''"' о. 

{;~8..::.:Е са о о о"' P.ro о."' 8"~ ~ 
<:) С1) <1) 

о ~g ~-- ..,.. " t-. э :::!р. (.) P.i:: i::. ""~ .::.са. 

-- ----------
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1926 3360 188 27,98 30, 13 6,Gl 0,059 2,285 -0,029 
1927 3320 181 27,94 30' 11 6,62 0,059 2,284 -0,029 
1928 3300 196 27,86 30,04 6,62 0,062 2,286 -0,030 
1929 3220 176 27,81 29,90 6,60 0,077 2,312 -0,037 
1930 3280 182 27,75 29,87 6,58 0,082 2,321 -0,040 
1931 3200 183 27,70 29,86 6,54 0,083 2,348 -0,042 
1932 3090 175 27,65 29,96 6,57 0,075 2,341 -0,038 
1933 2870 163 27,59 29,98 6,56 0,063 2,340 -0,032 
1934 2800 154 27,52 30,08 6,54 0,054 2,331 -0,028 
1935 2750 158 27,47 30,00 6,54 0,057 2,345 -0,030 
1936 2700 156 27,42 29,96 6,52 0,058 2,337 -0,029 
1937 2640 148 27,36 29,83 6,51 0,069 2,344 -0,035 
1938 2700 152 27,30 29,67 6,52 0,08-! 2,351 -0,043 
1939 2650 151 27,25 29,61 6,50 0,091 2,355 -0,046 
1940 2760 159 27' 19 29,3G 6,47 О, 115 2,388 -0,058 
1941 2820 168 27' 14 29, 15 6,42 о, 143 2,432 -0,072 
1942 2950 171 26,94 29, 12 6,39 о, 141 2,446 -0,073 
1943 3000 183 26,80 29, 15 G,34 О, 135 2,454 -0,071 
1944 3000 173 26,60 29,30 6,37 о' 114 2,415 -0,059 
1945 3000 177 26,42 29,33 6,40 о, 111 2,394 -0,056 
1946 3360 209 26,25 29,01 6,33 о, 155 2,464 -0,080 
1947 3580 225 26,05 28,72 G,29 О, 184 2,500 -0,095 
1948 3420 211 25,87 28,67 6,32 о, 181 2,498 -0,094 
1949 3440 213 25,70 28,60 6,29 о' 181 2,513 -0,095 
1950 3430 213 25,50 28,64 G,36 о' 109 2,523 -0, 100 
1951 3480 210 25,33 28,45 6,28 О, 187 2,522 -0,099 
1952 3620 222 25, 15 28,35 6,26 о, 197 2,536 -0,104 
1953 3700 225 24,96 28,29 6,25 0,202 2,535 -0, 106 
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Проuол1f{'ение 

Крнтеrшn 
к 

-i- --2-- --3- __ 4 ___ 5_ --(;- --7- --s- --~-. --

IОЫ 1 3810 242 [ 24 '78128,231 G,21 [ 0,211 i 2,:;1s l -o. 112 
1955 3820 2-15 2.1,60 28,22 11.251 о,22п ?,r;:i11 --n, t 11 

195() 3850 254 24,'10 28,12 (),2:'. 0,2:32) 2Ji811-0,l:?З 
1957 3930 253 21,23 28,ОО 6,23 0,212 2,!3~7 -0,126 

1958 3880 247 24,14 27,93 6,21 0,249 2,G05,-0,1Зl 

1959 3950 257 24,10 27,87 6,19 0,263 2,()29,-0,140 

1960 3910 255 2·1,06 27,81 6, 17 0,270 2,6~() i -0, 1-13 

1961 3860 257 24,02 27, 77 6, lG 0,284 2,Gi1!"5 -0, 151 

1962 3770 255 2·1,00 27' 75 6, 11 о .291 2 ,6(19 -0, 155 

1963 3690 2-!9 23,97 27,75 6,10 0,28G 1 2,G72 -0,155 

1964 3520 236 23, 9-1 27 ,80 6, 11 0,28-1 2 .G81 -О, 15G 

1965 3160 212 23, 90 27, 76 6, 11 О, 276 2, GGS -О, 151 

1966 2820 193 23, 86 27, 62 6, 13 О, 296 2, 700 -О, 16.З 

1967 2590 182 23,8-! 27,41 6,07 0,322 2,752 -0, 182 

1968 2440 110 2з,80 21,28 5,98 о.~:ш 

1

, 2,sз1 -0,209 

1969 2410 168 23,76 27,28 5,98 0,341 2,837 -0,208 

"' Зннчсшш наGJiюдас~юго ыодалыюrо во1р;~ст,1 детоrождепш1, 111,1раnнсп
ныс от руки. 

II ст о ч н 11 к. Дnш1ыс для состаn.тrсшш этnii т~Ci.'!IIIШ n·н1ты нз 
ежегодных отчетов, пуGл11чсыых в \Tibl Slnti:;(ics, 1926-19fIO, Са· 
nada, Dominio11 I3шс.:ш of Siniislics. 

Т а б ,тr п н а Л.2 

Параметры, оцененные с помощью метода Элдсртона [3] 
• 1926-1969 rr. 

Год Модальный 
Уо возраст 

а1 а~ 1111 та 

-
1 2 3 1 f) li 7 

1926 28,08 177,00 11,10 20JJO 0.9() 1,т 

1927 28,04 175,ЗЗ 11,12 :щss 0.90 1,66 
1928 27,92 174,:15 10,99 20,6-1 0,89 1,66 
1929 27,59 171,83 10,59 21,2G 0,87 1,75 
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Продолжение 

Год 
\Модолы•ын 

возраст Уо а1 ll2 т1 т1 

1 1 
2 3 4 5 6 7 

1930 27,51 17.5,95 10,43 21,41 0,86 1, 77 

1931 27,60 173,79 10,68 21,68 0,95 1,93 

1932 27,83 166,81 11,03 21,51 0,99 1,93 

1933 28,09 161,01 11,61 21,20 1,09 1,99 

1934 28,34· 151,25 11,93 20,82 1,13 1,97 

1935 28,26 149,00 11,99 21,08 1,17 2,05 

1936 28,21 146,61 l l,88 20,89 1, 14 2,01 

1937 27,86 143,78 11,30 21,24 1,06 1,99 

1938 27,43 147,35 10,64 21,66 0,96 1,95 

1939 27,24 144,93 10,34 21,79 0,92 1,93 

1940 26,73 153,20 9,69 22,48 0,86 2,00 

1941 26,30 159,39 9,14 23,27 0,83 2,12 

1942 26,38 167,70 9,34 23,37 0,89 2,22 

1943 26,58 172,31 9,62 23,25 0,96 2,33 

1944 26,87 169,89 9,97 22,53 0,97 2,19 

1945 26,84 168,40 9,88 22,27 0,92 2,07 

1946 26,17 194,03 8,98 23,50 0,86 2,25 

1947 25,62 209,85 8,34 24,09 0,79 2,29 

1948 25,59 199,17 8,46 24,17 0,80 2,30 

1949 25,63 201,82 8,65 24,30 0,86 2,41 

1950 25,55 199,72 8,55 24,74 0,83 2,41 

1951 25,45 205,07 8,54 24,43 0,85 2,43 

1952 25,28 214,82 8,34 24,59 0,83 2,45 

1953 25,14 219,89 8,15 24,55 0,80 2,41 

1954 24,99 226,43 7,96 24,90 0,77 2,41 

1955 24,88 228,13 7,76 24,88 0,74 2,38 

1956 24,81 232,15 7,76 25,34 0,77 2,53 

1957 24,55 236,81 7,51 25,45 0,73 2,47 

1958 24,51 236,10 7,49 25,61 0,75 2,55 

1959 24,39 241,98 7,35 25,96 0,74 2,62 

1960 24,29 241,05 7,19 25,95 0,72 2,61 

1961 24,17 239,29 7,01 26,24 0,70 2,64 

1962 24,15 236,27 6,91 26,26 0,71 2,68 

1963 24,25 231,65 7,07 26,27 0,74 2,75 

1964 24,38 220,58 7,27 26,49 0,78 2,85 

1965 24,36 196,56 7,38 26,40 0,79 2,81 

1966 24,14 176,60 7,20 26,94 0,77 2,90 

1967 23,91 165,30 7,011 27,54 0,79 3,09 

1968 24,04 159,4-1- 7,:39 28,98 0,95 3,71 

1969 24,04 157,39 7,39 28,97 0,95 3,71 
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Дональд Р. Мак-Нейл, Т. Джеймс Трассел, 
Джон С. Тернер 

ИНТЕРПОЛЯЦИЯ ДЕМОГРАФИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ С ПОМОЩЬЮ СПЛАйНОВ 

Danald R. Мс N е i 1, Т. James Т r и s s е 11, John 
С. Т tl r п е r. Spline Iпterpolation of Dcmographic 
Data. Dcmograpliy, vol. 14, No 2, Мау 1977, р. 245-252. 

Демографы часто сталкиваются с проблемами, 
связанными с интерполяцией, приближением и численным 
интегрированием и дифференцированием. Пожалуй, наибо
лее часто встречающаяся задача заключается в том, что

бы представить в виде некоторой плавной кривой ряд 
возрастных показателей рождаемости, для которого имеют
ся только средние н:оэффициенты рождаемости по обычным 
пятилетним возрастным группам. Вторая по важности за
дача - это интерполяция столбца l х (чисел доживающих) 
таблицы смертности. 

Предположим, что имеется п + 2 значения точек 
для п + 2 возрастов. Пусть значениями нашей пока 
еще не определенной функции в этих возрастах будут 
f (х0), f (х1), "., f (хп+1). Точки Хо и Хпн называются гра
ничными точками. Один из подходов мог бы состоять в том, 
чтобы соединить заданные точки прямыми линиями (т. е. 
многочленами первой степени); это решение действитель
но позволило бы получить непрерывную и кусочно-гладкую 
кривую*, однако в заданных точках гладкость функции 
была бы нарушена. Далее можно думать о подборе к п + 2 

* Гладкость - свойство функции иметь все возможные произ
водные. - Примеч. пер. 
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точюiм ыногuчлена t.:1Е.·неrш п -:- 1. Такая фушщня, несолr
ненно, могла бы бьпь как непрерывноir, таь: и гладкой. 
Значения неизвестных коэффициентов r..южно было бы най
ти, подобрав 1шогочлен, равный f (х0) при значении х0 , 
f (х1) - при значении х1 и т. д. 

Основная сложнос1ь при такоы решении состоит в том, 
что степень многочлена диктуется псключите.пьно числом 

заданных точек; следовательно, по l\lepe увеличения числа 
заданных точек увешrчпвается п разыерность ыатрицы, 

которую с.педует обратить. Очевидно, из этого затруднения 
ыожно выйш, подобрав ыпогочлены кусочно к парам задан
ных точе1\. Степень такого лшогочле.на определяется произ
вольно. Для того чтобы обеспечить гладкость функции, 
:ыо.ж:по было бы, напрш.1ер, подобрать ыногочлен второй 
степени. Такой многочлен в пнтервале от xi до Xt+i имел 
бы коэффициенты ai, bi н ci. Поскольку эти ыногочлены 
долж1ш пересекаться, чтобы фушщия была непрерывной, 
п в точности соответствовать задшшым точкам, мы имеем 

щ + bixi + cix] = f (xz) (i =О, 1, ... , п) (1) 
II 

Для того чтобы функция была гладкой в .ыатематиче
скоl\I смысле, производные каждой пары многочленов в точ
ке нх пересечения должны быть равны. Поэтому требуется, 
чтобы 

bi+2ctXi+1=bi+1-l-2cч.1Xi-J-1 (i=O,l, ... ,n-1). (3) 

Соотношения (1), (2) и (3) дают Зп + 2 уравнения 
с Зп + 3 неизвестными. Если, кроме того, можно задать 
значения производных в граничных точках х0 или Xn+1, 

то будет получено Зп + 3 линейных уравнения с Зп + 3 
неизвестными 1юэффпциентаыи; решение их хорошо извест
но. К сожалению, это решение требует обращения матрицы 
размерности (Зп + 3) х (Зп + 3). Ранее идея подбора мно
гочлена степени п + 1 Iшзалась непривлеJ<ательной в силу 
того, что размерность обращаемой матрицы была столь же 
велин:а, сколь и число заданных точек. Альтернативное 
решение путем подбора кусочно-гладких :многочленов сте
пени т подразумевает обращение матриц размерности, в т 
раз большей, чем число заданных~точек. Несмотря на труд
ность обращения большей матрицы, последний способ имеет 
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значительное преиl\Iущество перед предыдущим. Можно 

показать, что кусочные ыноrочлены более гладкие, чем 
единственный :многочлен степени п + 1. Кроые того, за
дачу подбора I<усочных многочленов ~южно значительно 
упростить. При иной формулировке задачп число коэффи
циентов :многочлена l\южет быть сокращено с Зп + З до 
п + 3; в общем виде чпсло коэффнщrснтов l\Ю.жет быть со
кращено до п + т + 1, где п - число заданных точек, 
за исключение.лt граничных точек, и 1п- с1епень кусочно 

подбираемых многочленов; получаемый в результате 
многочлен называется сплайно.лt или сплайн-функцией. 

СПЛАйН-ФУНl(ЦИИ 

Сплайн-функции известны на протяжении уже 
почти 30 лет (см. [5]), однако они все еще не нашли широ
кого применения, возможно, потому, что упоминаются лишь 

в очень немногих вводных пособиях по статистическим и 
численным методам. Исключение составляет работа Ше:мпи
на и Аллена [4]. Демографы могли получить некоторое пред
ставление о сплайнах из двухтомного .труда Шрайока и 
Зигеля «Методы и .материалы демографии» [7], однако ни
каких пояснений он не содержит*. 
~ ·, Поэтому, в общем, мало известно, что:сплайны - иде
альное средство для решения многих практических задач, 

связанных с интерполяцией, приближением и численным 
интегрированием и дифференцированием. Более того, 
сплайн-функции просто определяются и легко вычисляются. 
Для того чтобы исправить создавшееся положение, мы при
водим здесь достаточно доступное изложение методики ин

терполяции с помощью сплайнов, включающее определение 
и свойство гладкости, методику подбора и вычисление. В ка
честве иллюстрации приводится подбор сплайна к возраст
ным данным о рождаемости по Италии. 

• * На русском языке опубликована работа: Ал б ер г д., 
Н и л ь с о н Э., У о л ш Д. Теория сплайнов и ее приложения. 
М., Мир, 1972. Теория сплайн-функций отражена также в работах 
Н. П. I<орнейчука, В. М. Тихомирова и Ю. Н. Субботина. - При" 
меч. пер. 
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вида 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ И СВОЙСТВО 

ГЛАДКОСТИ СПЛАИНОВ 

Сплайн степени т определяется как функция 

т nl 
s (х) = ~ dj xj + ~ cl (х-хд~, (4) 

i=D i=l 

где (х - Xt)+ = х - xi при (х - xi) ~ О и равно О 
в остальных случаях; х1 < х2 < ... < Хп, а ci и dj-Пара
метры, общее число которых составляет п + т + 1. Точ
ки xi называются узловыАш точками сплайна; это точки, в ко
торых наl\1 известны значения функции. Из опредеu1ения сле
дует, что s (х) дифференцируема т раз и что производная сте
пенн т функции s (х), обозначенная s (x)CmJ, есть ступенчатая 
функция с разрывами в узловых точках. Следует подчерк
нуть, что для т = 2 можно показать, что решение урав
нения (4) идентично решению уравнений (1), (2) и (3) при 
условии, что идентичны граничные условия, рассматривае

мые далее. 

Сплайны обладают несколькими полезными свойства
ми (см., например, [3]). Можно показать, в частности, что 
среди всех функций f (х), определенных на интервале (а, Ь), 
значения которых заданы в точках х1 , х2 , ••• , Xn, (а< х1 ; 
хп<Ь), существует некоторая единственная наиболее глад· 
кая в математическом смысле функция, минимизирующая 
интеграл 

ь 

5 {f<k) (х)}2 dx, (5) 
а 

и что эта функция есть сплайн степени т = 2/г, - 1, удов
летворяющий дополнительным условиям: 

п 

~ ci х{=О (j=O, 1, "., k-1) 
l=I 

(6) 

и 

d j = о (j = k' k + 1, ".' 2k - 1). (7) 
В случае, когда имеют силу соотношения (6) и (7), функ· 

ция s (х) называется нормальным сплайном степени 2k - 1. 
Поскольку (5) есть мера гладкости функции, нормальные 
сплайны применимы для гладкой интерполяции данных; 
более того, из выражения (5) сле,цует, что для обеспечения 
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свойства гладкостп должны прпменяться сп.паiiпы только 
нечетных степнеii. 

По условию задачи требуется, чтобы функция f (х) 
принимала значения, которые заданы в каждоii из точек х1 • 
Если кроые этих шперпо.'Iящrоrшых ус.'Iовий функция 
f (х) до.тжна удовлетворять граничньш ус"1овиш.1: 

fU> (а) =--= щ; 

(8) 

где i п j - элементы I н .Т - под!\11южеств це.1ых чпсе,1 
(О, 1, 2, ... , k-1), а ui п 'Uj заданы, то оказывается, что 
остается единственная функция, 1<0торая l\11ши;-..шзирует вы
ражение (5), и что эта фупкцпя есть сплайн степени 2/l - 1. 
В этом случае, однако, для того чтобы получить в итоге k 
ограничений, каждое в точю:1х а и Ь, условия (6) и (7) за-
1\tеняются условием (8) и вводятся дальнейшие условия от
носительно производных s (х) в точках а п Ь, начиная с про
изводных /г-й до т-й. степени. 

МЕТОДИКА ПОДБОРА КРИВОЙ 

Предположим, что у нас иыеются данные у1 , 
у2 , "., Уп в точках решетки х1 , х2 , • ", Хп. Иыея в виду свой
ство гдадкости, рассl\lотриы подбор к этим данным сплайнов 
лишь нечетных степеней 1, 3, 5, ". Подбор сплайна степени 
1 тривиален: он заключается в простом соединении соседних 
точек пря!\1Ы!\Ш лпния!\Ш. В это!\1 случае, как следует из 
сказанного ранее, невозможно удовлетворить кaюil\l бы то 
ни было граничным условиям относительно производных. 

Далее рассмотрим задачу подбора сплайна степени 3, 
т. е. кубического сплайна. В этом случае k = 2, тогда 
s (х) включает п + 4 параыетра, которые определяются п 
интерполяционныыи условияыи, а именно 

(9) 

и четырьыя уравнения!\IИ, получающимися из (6) и (7). 
Если обозначить с' = (d0 , d1 , d2 , d3 , с1 , с2 , "., c,i) и у' = 
= (у1 , у2 , .", у11 , О, О, О, О), то эту систему уравнений мож
но записать в матричной форме: 

Ас= у, (10) 
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где 

-1 Х1 ху х? о о о о-

Х2 х~ х~ (Х2-Х1)3 о о о 

Xn Х~ х; (Xn -Х1)3 (хп -Х2)8 (Хп-Хп-1)3 о 
А= о о о о 1 1 1 

о о о о Х1 Х2 Xn-1 Хп 

о о 1 о о о о о 

о о о о о о о 

Таким образом, проблема подбора сплайн-функции сво
дится к решению системы уравнений (10). 

Фактически нужно решить только п + 2 уравнения, так 
как последние два уравнения в системе (1 О) в соответствии 
с условием (7) есть d2 = d3 = О. 

При интерполяции с помощью кубического сплайна су
ществует возможность удовлетворить граничным условиям 

относительно значений данной функции и ее первой произ
водной в начальной и конечной точках. 

Предположим, что требуется удовлетворить условию 
(8) для J = I {О, 1 }. Тогда нужно решить систему урав
нений (10), в которой последние четыре элемента У заменя
ются величинами и0 , и1 , v0 ,· v1 и последние четыре строки 

:матрицы А заменяются следующими: 

1 а а2 а3 

О 1 2а 3а2 

1 ь ь2 ьз 

о I 2ь зь2 

о о 

о о 

(Ь-х1)3 (b-Xn )3 

3(Ь-х1)2 ." 3(Ь-хn)2 

Первое и третье из этих уравнений указывают на то, что 
данная функция проходит через и0 и v0 в точках а и Ь; 
второе и четвертое уравнения предполагают, что первые 

производные в точках а и Ь равны и1 и v1• Аналогично про
изводится интерполяция при помощи сплайнов 5, 7, ... 
степеней. В общем методический подход заключается в вы
боре величины 11, на два меньшей, чем число интерполяцион
ных точек; далее две крайние точки принимаются как гра~ 
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нпчные и их зн~чения точно определяются указанием гра~ 

ничных условии. 

ВЫЧИСЛЕНИЕ 

Как показано ранее, для того чтобы пайтн сплайн 
степени 2k - 1, интерполирующий п заданных точек и 
удовлетворяющий до 2k граничным условиюr, нужно ре
шить п + 2k линейных уравнений в впде (10). Параметры 
данного сплайна, таким образом, задаются прп помощи 
уравнения 

с= л-1у. (11) 

Во многих случаях точки решетки и граничные условия 
определяются заранее характером решаемой задачи, по
этому подбор сплайна желательно производить после того, 
как получены данные. В этом случае полезно сначала вы
числить А-1, а затем получить с, повторно решая урав
нение (11) при разных значениях у. Если д-1 рассчитано 
заранее, то эти вычисления можно делать вручную. 

Таблицы в приложении содержат значения д- 1 для 
решеток с равноудаленными точками xi = i для n=4, 5, 6 
и для k = 2 и 3. Предполагается, что граничные условия 
f (О), f'( О), f (п + 1), f' (п + 1) для /г, = 2 и f о' f' (О), 
f" (О), f (п + 1), f' (п + 1), f" (п + 1) для k = 3 будут уста
новлены самим исследователем; при пользовании указанной 
таблицей эти граничные условия обязательно должны за
даваться именно в таком порядке, так и:ак при вычислении 

таблицы была произведена замена условий (6) и (7) усло
вием (8). 

ПРИМЕНЕНИЕ 

Рассмотрим задачу нахождения наиболее близ
кой гладкой кривой, соответствующей ряду возрастных 
показателей "'рождаемости. Обычно имеются оценки коэффи
циентов рождаемости для возрастных интервалов 15-19, 
20-24, 25-29, 30-34, 35-39, 40-44 и 45-49 лет, хотя 
uногда оба интервала 15-19 и 45-49 или один из них 
могут оказаться незаполненными. Если требуется отыскать 
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гладкую функцию (плотности распределения), площадь 
которой для каждого пятилетнего возрастного интервала 
соответствует заданным оценкам, то целесообразно искать 
некоторый сплайн, интерполирующий накопленные коэффи
циенты рождаемости к возрастам 15, 20, ... , 50 лет, и за
тем, продифференцировав этот сплайн, получить искоыые 
значения функции возрастных коэффициентов рождае:\ю
сти [6]. 

Без потери общности точки решетки могут быть взяты со 
значениями 1, 2, 3, 4, 5 и 6 с граничными точками при зна
чениях О и 7, поскольку такая методика предполагает лишь 
перемену масштаба и начала координат по оси возраста. 
Желательно, чтобы подобранный ряд возрастных показа
телей рождаемости был непрерывным, а данный сплайн 
(т. е. функция, представляющая ряд накопленных коэффи
циентов рождаемости) имел бы нулевые производные в точ
ках со значениями О и 7. Это требует применения, по .ыень
шей мере, кубического сплайна. Практически желательно 
также, чтобы ряд возрастных показателей рождаемости 
имел нулевые производные в своих экстремальных точках, 

так чтобы значения плавно снижались до нуля в возрастах 
15 и 50 лет. Хорошее приближение на крайних участках 
требует сплайна, по меньшей мере, пятой степени. Факти
чески может возникнуть необходимость в степенях, более 
высоких, чем пятая, так как часто случается, что первый 

и последний пятилетние коэффициенты рождаемости оказы
ваются сравнительно небольшими. Если в этих случаях 
не применяются сплайны достаточно высоких степеней, то 
подобранная кривая возрастных :коэффициентов рождае
мости может иметь тенденцию принимать в некоторых точ

ках отрицательные значения. Выбор величины /г, совершен
но произволен. Как правило, выбирается наименьшее зна
чение k, согласующееся с числом принятых ограничений. 
Если это значение дает неприемлемые результаты (напри
мер, отрицательные значения возрастных коэффициентов 
рождаемости), то выбирается значение /г, на единицу боль
шее. Однако в подобных случаях, может быть, предпочти
тельнее ослабить ограничение, касающееся соответствия 
площадей под кривой, и вместо интерполяционного сплайна 
подбирать к имеющимся данным условный сплайн Ш. 

Применение рассмотренной методики можно проиллю
стрировать на следующем примере, содержащем ряд пока

зателей рождаемости для женщин Италии за 1955 г. [2, 
с. 2711: 
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Возраст 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

Jt;Ш()ПЛС!!l!ЫС! 

1;пэффшщснты 

po;!\ДuC~IOCTJJ 

о 
0,080 
0,593 
J,297 
1,840 
2,171 
2,206 
2,:306 

Согласно этим данныы вектор у в уравнен ин ( 11) !11\Iест сле
дующие элементы: 0,080; 0,593; 1,297; 1,840; 2, 171; 2,296; 
О; О; О; 2,306; О; О; коэффициенты будут такиыи: 

j dj Cj 
о о 

о 0,056073 

2 о -0,019144 

3 0,020942 -0,006404 

4 0,095030 0,008162 

5 -0,035971 -0,002891 

6 -0,005867 

Подставив их в выражение (4), изменив масштаб и продиф
ференцировав, находим 

и 

, ~ J ( х- 15 )j-1 f (x)=s (х)= .~ 5dj 5 + 
J=l 

6 

+ ~ ci ( х-15 
l=l 

5 
•)4 
t +. (13) 

159 



15 20 г5 ЭD .эs 

Возраст 

cn.лalllf '
--- 11HOгtJl/ЩH 

40 45 бQ 

Рис. 1. Возрастная 1<ривая рождаемости для женщин Ита
лии, полученная при помощи сплайна п многочлена 7-й 

степенп 

На рис. 1 полученная таким способом возрастная кривая 
рождаемости сопоставлена с кривой:, которая была бы полу
чена путем подбора к тем же данным многочлена 7-й сте
пени. Преимущества сплайна совершенно очевидны, так как 
кривая рождаемости, полученная с помощью многочлена 

7-й.А.степени, плохо выравнивает концы ряда. Некоторые 
значения на концах отрицательны. Можно предположить, 
что в этом случае целесообразно было бы ввести ограни
чения на концевые точки. Но если наложить ограничения, 
заключающиеся в том, что в возрастах 15 и 50 лет произ
водные первой и второй степеней: должны быть равны нулю, 
то по восьми заданным точкам нужно было бы подобрать 
многочлен 11-й степени с 12 неизвестными. Эта задача не 
легче, чем подбор сплайна 5-й:"степени, так как в обоих 
случаях должна быть обращена матрица размерности 12Х12. 
При этом данный сплайн остается все же более гладким, 
чем многочлен 11-й: степени. 
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fiOl\JIOJteHllt' 

Значения А- 1 :в уравнении (П:) дл.'1 некоторых rz ик 
н "'2; п" 4; сплайн 3-li степени 

о о о о о 
о с, о 1 о о 

о о о 1 о 
2' ?84688995 -О, ?46411483 0,200956938 -0,057416268 -2, 1961 ?2249 -i, ?32057416 О,014354067 -0,004784689 

-!, 78463899:; о, 746411483 -С,200956938 0,057416268 i,1%172249 О, ?3205?4!6 -0,014354067 0,0047846d9 

3 ,13875593~ -1,985645933 0,80382?751 -0,229665072 -1, ?84688995 -D,9282.::9665 0,057416268 -О, 01913875Ь 

-1 ,98'Jo45933 2,449760766 -1,813397129 0,803827751 о, 746411483 0,248803828 -0,200956938 О,066985646 

( ,803~г77:~ -:,813397129 2,449760766 -1 ,985645933 -0,200956938 -0,066985646 о, ?46411483 -О, z•,880382d 

-О, 229,:.;50"2 о. 803 82??51 -1.~8564593.S 3, 138755981 О,057416268 О,019138756 -1, 704088995 о, 9сЬс29ь65 

к= 2; п = 5; сллаi\11 3-и с:r~пеюt 

о о о о 

о о 

2, 78461: __ 3 -~. 746153846 0,2 -L,053846154 О,015384615 -2 ,196153d46 -1, 732051282 -о' 003846154 (). 001282051 

-1,7B4615;D5 О, 746153846 -0,2 О,053846154 -0,0153846!5 i ,196153846 с, ?32051282 О,00584615•• -0,00!2d~051 

3,13Б4б153u -1,'::'сА615365 О,8 -О,215384615 О,061538462. -1, 7а .ыs3as -0,928205i28 -О,015381!6!5 o,oos12gzo.; 
-1,93461536~ 2,-н6153846 -1,В о, 75384615-. -0,21.5384615 о, 71,6153840 О,2487179ч9 0,05384615/f -0,0i 79487iH 

O,:J -1,Б 2,4 -1,В о,в -0,(. -О, 066666667 -0,2 О, OG66GG66'l 

-О,21538чаi5 о, 753846154 -i ,в 2,446153846 -1,984615385 О,053846154 0,017948718 о, 746153846 -0,24871794'1 

С' ,C615j~~:;! -G,215)84615 0,8 -1, 9846163В5 3' 138461538 -0,0153:34015 -0,005128205 -1, 78461~,85 0 1 ~LБ.'?05128 



~ = 2; Тl =6; сплаl 11 3-J! сrеде1ш 

о о о о о о о о о 

о о о о о о о u 

2, 7В4ИО1 -о, 746135349 о 1 !99931295 -О,053589832 О,014428032 -О,004!22295 -:, 1961::;2525 -i, 7320508ч2 О,СО1030~74 -О, 00034 )S25 

-1, 78ч61С~ о, 74613534~ -О,~99931295 0,053589832 -О,014428032 о 1004!22295 i, 19ь152525 О, 7.520508"2 -D, COi0..105?'1 O,OJOJ4 ~·J2c; 

3,1384110398 -i,98454139:> 0, 7J972518 -0,214359327 0,057712!26 -O,D164b9179 -i '78116101 -О,9:03203367 О,СО.;122295 -O,O:J13710 '~ 

-i ,984541395 2,445894881 -1,799J38Bl 0 1750257643 -0,201992-t42 О,057712126 о 1 7'tt.135349 0 1248711783 -О,О1ч428052 о,оо;во93'11r 

о, 79972518 -1, 799038131 2,396427345 -1,786671247 О,750257643 -о ,214;;593г'/ -о ,1999.)1295 -0,066643765 о' 055589832 -О,01786321'? 

-0,214359327 О, 750257643 -1, 786671247 2,.3%42731f.5 -1, 799038131 о, 7:.972518 О,053589832 о' 017863277 о' 19993129:; 0,066643765 
О,057712126 -О,201992442 о, 750257643 -1, 79:Ю38131 2,445894881 -1,93454139<; -0,011t423U32 -О,004809344 о, 74ь135349 -о, 248711783 

-О,016489179 О,057712126 -0,214359327 О,7997~518 -1,98-.541395 3,13&+403;18 О,ОО41с2г::15 O,Uu137409d -1, 7816401 о, 928203367 

J =3; ll ==4; слла1:11 5-,: с!епенц 

о о о о о о о о 
о о о о о 1 ~ о о о 
о о l) о о о о о о 
4,900083998 -1,36051312 О,58056883 -о,331838873 -3,93271496 -3,237126876 :2,2252)1342 0,144414124 -~' 078352503 О,О!.2367419 

-5 '5003 20028 2 ,057372365 -о ,915311064 О,525389666 4 ,Оо15671~~ 3,0Z,9444:J14 1,6165631138 -0,2287i8i!.f. о ,121r09bi25 -О ,019 .>BS126 

1,60023603 -О,696859246 О,334742254 -о' 193550794 -1,128872232 -G,812317438 -О,393271ч96 о,ов1,:;с.39е7 -о,о-1::.1"3ь22 O,D07c20706 

-2,403104499 1, 26564297'1 -о' 711325425 0,442101714 1,60023603 1, 100064006 0,49G0084 -:: 'J.9 35507S'-t О,105077933 -0,01659i9'r't 

1,2G5042974 -1,0770858!7 О,66ч88526 -О,711325425 -о' 69685924 6 -0,4111t74473 -0 1 1360';13!2 о,:;:;47422~-+ -о, 1Ь)062г17 О,029028.;41 

-О,711325425 0,88488526 -1, 077085817 1,26561/2974 0,334742254 о, 1830622!7 o,o:;so:;"t"3 ~O,o171 t.~~ ... 2-+a о, '11147.;473 -0,068025655 

0,442101714 -0,7j_1325425 1,265642~74 -2,403.1.044~9 -о, 193550791J. -О,105077933 -о,и";;1s;;.л 1,оОО~;~(;; -1, !ОСОt>ЧООо 0 1 24500!/~ 

....... 
О> 
(./.) 



k = 3; IZ =5; сллаl!к S-i1 стеле~ш 

• о 

о 

о 

о 

() 

о 

о 

о 

о -о о 

о 

1 

(\ 

о 

.!, ,593080660 -1,348294657 0,552712365 -0,21,342981 с•, :<.7•-323.., < .~2%66513 -; ,235472894 -2 ,2247697~5-О,0'5214515 
о 

О,033716508 -О,005322)7 

-.s,116~227951 2,038020132 -О,671191.::45 о.~~32Ь3&9 -o,22.001oos7 4,О56758о•Б2 3,046824691 -1,6177361147 0,098425649 -О,053403638 о,оШ:42%27 

1,59f1L7285 -~.6Bo-725S75 О,31647~ё5 -0,111485409 C,Jt352677~ -~,127:J.2~(4 -~,811351796 -О,392966652-О,036280!т98 О,01%Ь513 -O,C~;i10725B 

-:::,39)711229 1,~4:;z:;513:, -L,Л5%26t: О,5~02267~5 -о,:":::~.<07~ 1,~96147265 1,09784559 0,489308067 0,083326772 -O,O-i52i'l011 О,ОС7137164 

1,2492~5t35 -~,04R4~493B 0,819699236 -0,510106274 О,::.3~~~С:7~:: -О,6Ь975В75 -J,4076041116 -0,134829466-О,14485'•08 0,073656778 -0,0121121491 

-0,673%ZG3 0,3~9.:;~~t::3б -0,';;'26430652 CJ,i3l%~:-2s6 -o",73:-C.::CS o,~it3'17t:186 U,174238249 u,055271238 0,3H:l47t!B6 -:·.~71235249 О,0~7635619 
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