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смертности не представдяютъ порядокъ вьширанхя реальной массы родив­
шихся, но порядокъ вымиратя фиктивнаго, не существовавшаго поколЬшя.

На возможность построешя этимъ способомъ таблицы смертности 
было указано В. Ф  а р р о м ъ *) въ 1859 году; на практик^ же спо- 
собъ этотъ былъ впервые прим4нснъ и теоретически обоснованъ акаде- 
микомъ В . Я . В у н я к о в с к и м ъ  въ 1865 г . 2), почему способъ 
этотъ цо справедливости долженъ быть названъ методомъ В. Я . Б у н  я- 
к о в с к а г о .  Способъ этотъ вообще особенно широко применялся въ 
Россш, и всё главныя им4юпщся у насъ таблицы смертности построены 
именно по этому способу. Въ 1867 году К  н а п п ъ 3) применилъ этотъ 
методъ для построешя таблицы смертности населешя Ангальтскаго гер­
цогства, причем'!, подробно остановился на опред’Ьлеши математическихъ 
зависимостей между совокупностями родившихся и умершихъ. Исходя изъ 
этого, мноие авторы неправильно называютъ этотъ методъ построешя 
таблицъ, смертности— ангальтскимъ.

Подробнее объ этомъ методЬ будетъ сказано ниже при разсмотрЬ- 
нш русскихъ таблицъ смертности. Здесь укажемъ лишь, что методъ. 
этотъ можетъ дать точные результаты только при отсутствш эмиграцш и 
иммиграцш и при условш, чтобы смертность въ отд'Ьльныхъ возрастахъ 
среди вс'Ьхъ поколей родившихся была одинаковой, т. е. порядокъ 
вымиратя отд’Ьльныхъ поколЪнш въ течете всего времени. отдЬляющаго 
годъ рождешя соотвЪтствующаго покол'Ьшя отъ года, за который берутся 
данныя объ умершихъ,— былъ бы неизмЪненъ. Изъ сказаннаго видно, 
что, хотя способъ этотъ возникъ и чаще всего применялся въ Россш, 
онт весьма мало пригоденъ для построешя таблицы смертности именно 
населешя Россш, гдё, въ связи съ першдическими неурожаями и громад­
ными эпидем!ями, особенно холеры, смертность является крайне неустой­
чивой.

V I .

Д е м о г р а ф и ч е с к и  ме т о дъ  п о с т р ое н 1я  т а б л и ц ъ  с мерт ­
ности.

Демографически или косвенный способъ нистроемя таблицъ смерт­
ности въ течеме 19 века вытеснилъ вс'Ь остальные и въ настоящее 
время только и применяется для построешя таблицъ. Способъ этотъ 
основанъ на сопоставленш чиселъ раепред'Ьленныхъ по возрастамъ умершихъ

*) W.  F a r r .  On the construction of L ife -tab les . Ph ilosoph ical T ransactions,
1859.

2) В. Я. В у н я к о в с к i и. Опытъ о законахъ смертности въ PocciH. Прил. къ. 
VIII тому Записокъ Императорской Академш Наукъ, № 6.

3) G. F. K n a p p .  Ueber Kindersterblichkeit m Anhalt.—Mitteilungen des 
herzoglich Anhaltischen statistischen Bureaus. 1867, № 2.



— 23 —

съ числами распределенных'!. по возрастамъ живущихъ и полученш этимъ 
путемъ величинъ qx и рх (вероятностей дожить или не дожить до следующего 
года жизни). Изъ величинъ этихъ загЬмъ у.+ е легко определяются и 
все остальные элементы таблицы смертности. По этому способу опре­
деляются величины для вс'Ьхъ возрастовъ выше 5 Д'Ьтъ, для возра­
стовъ же ниже 5 летъ определения обыкновенно исходятъ изъ сово­
купностей родившихся и умершихъ. Построенная по демографическому 
способу таблица смертности представляетъ такимъ образомъ порядокъ 
вымирашя не действительно существовавшаго поколЬшя, но тотъ порядокъ, 
въ которомъ вымирала бы некоторая несуществовавшая масса родившихся 
при повозрастной смертности, одинаковой со смертностью въ тотъ перЬдъ 
времени, за который берутся данныя объ умершихъ.

Первая таблица смертности по демографическому методу была вычи­
слена шведскимъ асгрономомъ В а р г е н т и н о м ъ  (1717 — 1783) для
Швещи, ’ ) г д ё  съ 1749 года стали производиться каждые 3 года
перюдичешя исчислешя населешя съ раенределешемъ живущихъ по полу 
и возрасту. На основанш этихъ исчислешй, произведенныхъ въ 1757, 
1760 и 1763 г. и цвфръ умершихъ, распредЪленныхъ по полу и воз­
растить группамъ за# 1757— 1763 г.г., В а р г е н т и н ъ  вычислилъ 
коэффищенты смертности для огдЬлышхъ возрастовъ; чиседъ дожнваю- 
щихъ до посл'];довательныхъ возрастовъ ( 1Х ) саиъ В а р г е н т и н ъ  не 
опредблялъ, и величины эти были вычислены его последователями (Ни- 
к а н д е р о м ъ  и др.), приравнявшими полученные В а р г е н т и н о м ъ
коэффищенты къ вероятностямъ смерти для соответствующихъ возрастовъ.

Методъ В а р г е н т и н а  долгое время не находилъ примЬнешя въ 
другихъ странахъ, т. к. до половины 19 века переписи населешя въ 
большинстве государствъ или вовсе не производились, ила же не давали 
чиселъ населешя, распределеннаго по возрастамъ. Почти черезъ 50 лЬтъ 
после появлешя таблицы В а р г е н т и н а ,  въ 1815 году М и л ь н ъ  2)
построилъ по этому методу таблицу смертности населешя гор. Карлейля 
на основанш данныхъ объ умершихъ за 1779— 1787 г.г. и переписей 
1780 и 1787 г.г. Данныя о живущихъ и умершихъ были сгруппи­
рованы по 5 и 10-летнимъ возрастныиъ группамъ; для перехода къ 
однолетнимъ группамъ М и л ь н ъ  применить остроумный, практикуемый 
и въ настоящее врема способъ графической интерполящи.

По мере возникновешя и совершенствовашя всеобщихъ переписей 
населешя, демографически методъ построешя таблицъ смертности сталъ 
прюбретать более широкое распространеше. Въ 1842 году появилась 
первая таблица смертности населешя Англш и Уэльса, построенная по

х) Kongl. Svenska Vetenskaps Aeademiens Handlingar 1766—1767.
2) J . M iJn e . A treatise on the valuation of annuities and assurances on 

lives and survivorships. 1815.
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этому методу В . Ф ар р  ом г, въ 1849 году -вторая аншйская таб­
лица В . Фарра ,  въ 1853 году таблица К е т л е  для Бельш , въ 
1856 году таблица Б а у м г а у е р а  для Голландш, въ 1860 г. таб­
лица Б е р г а  для Щвещи, въ 1866 г. таблица Б е р т и л ъ о н а  (стар- 
шаго) для Францш, а еъ 70-ыхъ годовъ 19 в1;ка нерюдическое по- 
строейе таблицъ смертности стало въ большинства государствъ западной 
Европы такимъ же обязательнымъ д'Ьломъ. какъ и нертдическое произ- 
водство всеобщихъ переписей населешя ') .

Усовершенствованно и развитш теорш и техники демографическаго 
метода построетя таблицъ особенно способствовали ,труды В . Ф а р р а  2) 
(1807— 1888 ), работы котораго представляютъ вообще наиболее круп­
ное и выдающееся явлеше во всей демографической литературе, труды 
А. Ё е т л е  (1 7 9 6 — 1874) въ Бельгш, JI. А . Б е р т и л ь о н а  (1821—  
1883) во Франщи, Б а у м г а у е р а  и в а нъ - П еша  въ Голлашйи, 
Б е р г а  въ Щвецш, K i a p a  въ Норвеии, Б е к к е р а  и К и а п п а  въ 
Германш 3).

Помимо технических'!, усовершенствованш въ построенш таблицъ и 
установлети различныхъ способовъ интерполироватя и выравниватя, 
труды указанныхъ изслЪдователей осветили и ценили и теоретическую 
сторону проблемы изм1зре;ия смертности и иостроешя таблицъ.

Сопоставляя числа умершихъ изв1;стнаго возраста съ числами жи- 
вущихъ того же возраста по переписи, произведенной, напр., въ средине 
того календарнаго года, за который берутся данныя объ умершихъ, мы 
получаемъ величину, обыкновенно называемую коэффищентомъ смертности 
для даннаго возраста и не соответствующую вероятности умереть въ 
течете слЪдующаго года жизни. Для получешя искомой вероятности мы 
должны относить число умершихъ въ пред1;лахъ взятой возрастной группы 
къ числу в с 1; х ъ лицъ, которымъ угрожала опасность умереть въ течеше 
времени, отдЪляющаго моментъ вступлешя въ данную возрастную группу 
и моментъ перехода изъ данной возрастной группы въ следующую, иными 
словами, къ начальному числу живущихъ даннаго возраста, а не къ 
среднему, даваемому переписью. Повозрастный коэффищентъ смертности

г) Сдисокъ имеющихся для отдI лышхъ государствъ таблицъ смертности 
приведенъ въ прцложенш.

3) Главн'Мппе изъ многочисленныхъ трудовъ Ф а р р а ,  разбросанные по 
различнымъ перюднчесЕИмъ издашямъ, были послг1; его смерти собраны и изданы 
Великобританскимъ Санитарнымъ Институтомъ подъ назвашемъ: Vital Statistics. 
A memorial volume of selections from the reports and writings of Wiliam Farr, 
M. D., D. C. L., C. R., F. R. S., Late Superintendent of the Statistical Department 
of the Registrar Generals Office, England. Edited for the Sanitary Institute ot 
Great Britain b y  N. A. Humphrey. 1885.

3) Труды указанныхъ авторовъ приведены въ ириложенномъ спискФ литера­
туры и таблпцъ смертности.
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•не предетавляетъ вероятность, ибо числитель, т.-е. совокупность умер­
шихъ, не входить цЬликомъ въ ту совокупность живущихъ, которая 
имеется въ знаменателе. Изъ данныхъ переписи о живущихъ, расрреде- 
ленныхъ по возрасту, т.-е. числу прожитыхъ летъ, получаются числа 
одновременно живущихъ не одного и того же возраста, но при одно- 
летнихъ возрастныхъ группахъ различ’ш въ пределахъ группы доходятъ 
до одного года. Въ  совокупность живущихъ по переписи въ возрасте 
40 — 41 летъ входятъ и лица, которымъ только что исполнилось 40 летъ, 
и лица возраста 40 летъ 11 месяцевъ и 30 дней. Сопоставляя эту 
совокупность живущихъ съ совокупностью умершихъ въ возрасте 40—  
41 летъ, мы получаемъ выражейе средней смертности въ возрасте
40 летъ, для получешя же вероятности умереть при переходе отъ воз­
раста 40 летъ къ возрасту 41 л£тъ совокупность умершихъ въ возрасте 
4 0 - 4 1  летъ должна быть очевидно сопоставлена съ совокупностью 
вступающихъ въ 40-летшй возрастъ, т.-е. переживающихъ свой сороковой 
день рождешя. Наити тайя совокупности путеяъ непосредственнаго на- 
блюдешя не представляется возможнымъ, но ихъ возможно получить 
косвеннымъ путемъ и въ частности въ томъ случае, если живупйе и 
умерппе распределены не только по числу прожитыхъ летъ, но и по 
календарному году рождешя. Для живущихъ оба распределешя совпадаютъ, 
если перепись производится въ последнш день календарнаго года, такъ 
какъ очевидно, что все живупце, напр., въ возрасте 40— 41 года, по 
переписи, произведенной 31 декабря 1900 года, родились въ 1860 году.

На значеше двойной классификацш умершихъ, по числу прожитыхъ 
летъ и по году рождешя,— для определешя порядка вымирав1я отдель- 
ныхъ поколенш было указано еще въ 1751 году М о р р и с о м ъ  г). 
В ъ  дальнейшей значеше такой двойной классификацш было подробно 
развито и обосновано знаменитымъ французскимъ физикомъ и математи- 
комъ Ж . Ф у р ь е  (1 7 6 8 — 1830), стоявшемъ одно время во главе 
Парижскаго городского статистичеекаго бюро Въ 1866 году ванъ-  
П е ш ъ  а), профессоръ статистики въ Амстердаме, настаивая на необхо­
димости, въ цЬляхъ построетя точныхъ таблицъ смертности, двойной 
классификацш живущихъ и умершихъ, далъ стройную систему определена 
математическихъ зависимостей между различнаго вида совокупностями жи­
вущихъ и умершихъ. Эти математичесгая зависимости впоследствш под­

1) С. М о г г i S. Observations on the past growth and present state of the 
city of London. 1751.

2) Notions generates sur la population. Въ: Recherches statistiques sur la 
ville de Paris et le departement de la Seine. Annee 1821. Работа опубликована 
безъ подписи автора.

3) A. J. Y a n Р е s с b. Aperru des tables de mortality. 1866.
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верглись дальнейшему изучение въ работахъ К н а п п а ,  Л е к с и с а  к- 
Ц  е в н е р а *).

Совокупности живущихъ, въ цЪляхъ ИЗМЬ[)0Н1я смертности, можно 
разделить на два вида. Такъ наз. совокупность живущихъ перваго вида 
или, выражаясь сокращенно, п е р в а я  совокупность живущихъ пред­
ставляетъ совокупность лицъ одного поколешя, дожившихъ до опреде­
ленная возраста въ течете даннаго календарнаго года. Совокупность 
эта тождественна съ совокупностью лидъ, родившихся после определен­
ная момента и достигающихъ одинаковаго возраста до другого опреде­
ленная момента или съ совокупностью лицъ, родившихся до определен­
ная момента и достигшихъ одинаковаго возраста после другого опреде­
ленная момента. Такъ, напр., лица 40-летняго возраста, родивиняся 
между 1 января и 81 декабря I 86 0  года и, следовательно, принадле­
жащая къ поколение 1860 года, тождественны съ лицами, переживаю­
щими въ 1900 году свой 40-вой день рождешя, или съ лицами, ро­
дившимися после 1 января 1860 года и пережившими 40-вой день 
рождешя до 31 декабря 1900 года или же съ лицами, родившимися 
до 31 декабря 1860 года и пережившими 40-вой день рождешя после 
1 января 1900 года. Совокупность родившихся представляетъ частный 
случай первой совокупности живущихъ. В т о р а я  совокупность живущихъ 
представляетъ совокупность лицъ одного поколешя, доживающихъ не до' 
определенная возраста, а до определенная момента; совокупность эта 
тождественна съ совокупностью лицъ, родившихся после определенная 
момента и переживающихъ другой определенный моментъ по достиженш 
известная возраста или съ совокупностью лицъ, родившихся до опреде­
ленная момента и переживающихъ другой определенный моментъ до 
достижешя известная возраста. Такою второю совокупностью живущихъ 
является, напр., совокупность лицъ возраста отъ 40 до 41 года, заре- 
гистрованная при переписи, произведенной въ последнш день какого либо 
календарнаго года. Вторая совокупность живущихъ отличается отъ первой 
совокупности живущихъ на известную совокупность умершихъ; такъ, 
напр., совокупность лицъ, достигшихъ 40-летняго возраста въ течеше 
1900 года, отличается отъ совокупности лицъ, находящихся 81 декабря
1900 года въ возрасте отъ 40 до 41 года, на совокупность лицъ, 
родившихся въ 1860 году, пережившихъ 40-вой день рождейя и умер­
шихъ до 31 декабря 1900 года.

Что касается совокупностей умершихъ, то здесь слЬдуетъ различать 
три вида совокупностей. П е р в о ю  совокупностью умершихъ обозначаюсь 
совокупность лицъ одного поколешя, умершихъ при переходе отъ воз­
раста х къ возрасту х —{— 1 легъ. Такъ какъ родивпаеся въ одномъ.

') Работы этихъ авторовъ указаны въ пргаоженномъ списвй литературы.



календарномъ году умираютъ въ пределахъ какой либо однолетней воз­
растной группы въ течете 2 календарныхъ л'];гь, то, очевидно, для 
нолучетя этой совокупности необходимы наблюдешя надъ умершими въ 
течете не менее 2 календарныхъ летъ. Родивппеся, напр., въ 1860 году 
и умирающие въ возрасте отъ 40 до 41 года умираютъ въ этомъ 
возраете въ течете времени съ 1 января 1900 года по 31 декабря
1901 года; родивппйся 1 января 1860 года и умираюпцй въ свой
40-вой день рождешя умретъ 1 января 1900 года, родивппйся 31 де­
кабря 1860 года и умираюпцй въ возрасте 40 лЬтъ 11-и месяцевъ и 
ВО-и дней умретъ 31 декабря 1901 года. Эта совокупность умершихъ 
перваго вида можетъ быть выражена разностью двухъ последовательныхъ 
совокупностей живущихъ перваго вида. Разность, напр., между числами 
лицъ поколешя 1860 года, переживающими свой 41-й и 40-й день 
рождешя, составляетъ, очевидно, число умершихъ изъ поколешя родив­
шихся въ 1860 году, при переходе отъ возраста 40 летъ къ возрасту
41 года. В т о р а я  совокупность умершихъ представляетъ совокупность 
лицъ одного поколетя, умершихъ въ течете одного календарнаго года. 
Возрастъ умершихъ здесь различается на 2 года жизни. Родивппеся, 
напр., въ 1860 году и умираюпце въ 1900 году умираютъ въ воз- 
растныхъ пределахъ отъ 39 летъ до 41 года; родивши!ся 81 декабря- 
1860 года и умирающш 1 января 1900 года въ день смерти имеетъ
39 летъ отъ рождетя, родивппйся 1 января ] 860 года и умирающШ 
31 декабря 1900 года имеетъ почти 41 годъ отъ рождешя. Совокуп­
ность умершихъ второго вида можетъ быть выражена разностью двухъ 
совокупностей живущихъ второго вида. Разность, напр., между числами- 
родившихся въ 1860 году и переживающихъ 31 декабря 1899 года и 
числами родившихся въ 1860 году и переживающихъ 31 декабря 
1900 года составить, очевидно, число умершихъ въ 1900 году изъ 
поколетя родившихся въ 1860 году. Т р е т ь я  совокупность умершихъ 
представляетъ совокупность лицъ, умершихъ въ течеше календарнаго 
года въ возрасте отъ х до х — 1 летъ, т. е. принадлежащихъ къ 
поколешямъ родившихся въ течете двухъ календарныхъ летъ. Умерппе,. 
напр., въ 1900 году въ возрасте отъ 40 до 41 года родились частью 
въ 1860 году, частью-же въ 1859 году. Эту совокупносгь умершихъ 
можно разбить на сумму двухъ разностей, изъ которыхъ одна предста­
вляетъ разность между двумя первыми совокупностями живущихъ, а 
другая— между двумя вторыми совокупностями живущихъ, или же на 
разность между двумя суммами первыхъ и вторыхъ совокупностей живу­
щихъ. Число умершихъ, напр., въ возрасте отъ 40 до 41 года 
въ 1900 году равняется разности между числами переживающихъ въ 
1900 году свой 40-ой и 41-й день рождетя +  разности между числами 
живущихъ въ возрасте отъ 40 до 41 года 31 декабря 1899 г. и-
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31 декабря 1900 г., иди же равняется числу живущихъ въ возраст!; 
отъ 40 до 41 года 81 декабря 1899 г. -f переживаюшихъ въ 1900 году 
свой 40-й день рождешя за вычетомъ числа живущихъ въ возрасте отъ
40 до 41 года В 1 декабря 1900 года + переживающихъ въ 1900 году 
свой 41-й день рождешя.

Для целей опредЪлешя необходимыхъ для построешя таблицы смерт­
ности вероятностей qx и рх главное значеше принадлежишь нервымъ 
совокупностямъ живущихъ и умершихъ, такъ какъ при дЪленш первой 
совокупности умершихъ, т. е. умершихъ изъ одного поколотя 
при переход!; отъ возраста х къ возрасту х —]— 1 летъ, на первую 
совокупность живущихъ, т. е. совокупность лицъ того же поколёшя, 
дожившихъ до возраста х, мы и пол^аемъ искомую вероятность смерти 
въ течеше сл’Ьдующаго года жизни (qx )• На практике нахождеше 
первыхъ совокупностей живущихъ и умершихъ наиболее точнымъ образомъ 
возможно, е сл и  живущие и умерmie распределены по двумъ признакамъ 
возраста,— числу прожитыхъ летъ и календарному году рождешя, и под­
лежать учету т. наз. элементарныя совокупности умершихъ, представляющая 
разность между первою и второю совокупностью живущихъ. Каждая изъ 
трехъ вышеуказанныхъ совокупностей умершихъ слагается изъ двухъ 
элементарныхъ совокупностей умершихъ, а первая совокупность живущихъ 
равняется сумме второй совокупности живущихъ и элементарной совокуп­
ности умершихъ, и, наоборотъ, вторая совокупность живущихъ равна 
сумм!) первой совокупности живущихъ и элементарной совокупности умер­
шихъ. Число лицъ, напр., изъ ноколЬшя 1860 года, переживающихъ 
свой 40-ой день рождешя, равняется числу лицъ этого поколешя, пере­
живающихъ 31 декабря 1900 года + числу лицъ этого поколешя. 
умирающихъ до 31 декабря 1900 года, переживъ свой 40-ой день 
рождешя.

Дредноложимъ, что мы им'Ьемъ числа живущихъ по переписи, 
произведенной 31 декабря 1900 года, и числа умершихъ въ течеше 
1900 и 1901 г.г., распред4ленныхъ по возрасту и году рождешя, и 
желаемъ определить вероятность умереть въ течеше следующаго года 
жизни для лицъ, достигшихъ 40-летняго возраста. Обозначииъ черезъ а 
число лицъ въ возрасте отъ 40 до 41 года, зарегистрованныхъ при 
переписи, т. е. родившихся въ 1860 году, черезъ d/ —умершихъ въ 
1900 году въ возрасте 40— 41 года, родившихся въ 1860 году, и 
черезъ d "— умершихъ въ 1901 году въ возрасте 40— 41 года, родив­
шихся въ 1860 году. Для нахождешя знаменателя необходимо опреде­
лить число лицъ, родившихся въ 1860 году и пережившихъ свой 40-ой 
день рождешя. Въ  число это прежде всего, очевидно, входятъ все лица 
а, зарегистрованные при переписи, и затемъ лица d ', которыя родились 
въ 1860 году и умерли въ 1900 году, въ возрасте 40— 41 года.
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т. е. пережили свой 40-ой день рождешя. Такимъ образомъ изъ поко­
летя, родившагося въ 1860 году, a + d' лицъ пережили 40-ой день 
рождетя, л изъ числа этихъ лицъ d' + d " умерли, не дожавъ до
41-го дня рождетя, и искомая вероятность можетъ быть выражена отно- 
шешемъ

Если перепись производится не въ после дай день года, а, наир, 
какъ въ Геряанш, 1 -го декабря, то для определешя qx обозначимъ 
черезъ d, лицъ умершихъ до переписи, но после соответственнаго дня 
рождешя, черезъ da —  лицъ умершихъ въ годъ переписи после ея про­
изводства, но до дня рождетя, и черезъ d:; —  лицъ умершихъ въ годъ 
переписи после ея производства и после дня рождешя. Число лицъ, пере- 
жившихъ соответственный день рождешя, составить а -г d. —  d2, и 
искомая вероятность определится отношешемъ

Указанный способъ определения величинъ qx и рх теоретически яв­
ляется, несомненно, наиболее точнымъ; на практике же дело обстоитъ 
несколько иначе, и практические результаты применешя этого способа для 
измерешя смертности не вполне окупаютъ излишней большой работы, 
сопряженной съ регистращев и сводкой данныхъ объ умершихъ и живу­
щихъ по диумъ возрастнымъ признаками Такая регистращя поэтому 
производится лишь въ неболыпомъ числе государству— въ Голландии, 
Норвегш, Швейцарш и Германш. Способъ этотъ, съ одной стороны, 
можетъ дать вполне точные результаты только для двухъ примыкающихъ 
къ переписи годамъ, при построенш же таблицы смертности по даннымъ 
объ умершихъ за большее число летъ, приходится прибегать къ интер- 
нолированш, чЬмъ теоретическая точность способа значительно умаляется. 
Съ другой стороны, при ностроенш таблицы смертности приходится прежде 
всего считаться съ крайними неточностями возрастной статистики какъ 
живущихъ, такъ и умершихъ, въ связи съ преобладашемъ въ показа- 
шяхъ возраста круглыхъ чиселъ, т. е. чиселъ кратныхъ 5-и. Постановка 
вопроса о годе рождетя вместо вопроса о числе прожитыхъ летъ далеко 
не устраняет!- эти неточности, т. к. лица, показывающая, по незнашю или

d' +  d"
^40 a+d' и

сГ +  d" a - d "
a-fd ' a-f-d'

di +  d3 +  d''
a j- di — da
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небрежности, свой возрасгь или возрастъ умершаго въ круглыхъ цифрахъ, и 
<при вопросе о год  ̂ рождешя даютъ такгя же нев4рныя показашя, высчиты­
вая или сами, или черезъ регистратора соответственный неверный годъ ро­
ждешя. Для примера въ следующей табличке сопоставлены для некото- 
рыхъ возрастовъ цифры умершихъ женскаго полавъ Германш (1905 г.) J), 
где умерппе регисгруются по возрасту и году рождешя, и въ Англш 

^(1911 г . ) 2), где регистращя ведется только по возрасту.

Число умер­
шихъ жен­
скаго пола 

въ возраст!;.
58—59 л-Ьтъ.
59-60 »
60 - 61 »

Аншя.

2651
2663
2921

Герыашя.

4709
5066
5668

61—62 » 2745 5374
62-63 > 3097 6124
63-64 » 3099 63^2
64 - 65 » 3229 6675
65—66 » 3373 7213
66 - 67 » 3292 7028
67-68 » 3422 7141

Преувеличете чиседъ въ возрастахъ 60 и 65 летъ съ преумень- 
шешемъ чиседъ въ смежныхъ возрастахъ одинаково выражено какъ въ 
анг.пйскихъ, такъ и въ германскихъ данныхъ, несмотря на различную 
форму регистрами.

Степень неточностей возрастной статистики живущихъ и умершихъ, 
можно сказать, обратно пропорцшнальна культурности даннаго населетя, и 
постановка вопроса о годе рождешя оказываетъ лишь незначительное 
вл1яше на степень неточностей. Неточности эти, напр., при переписяхъ 
наблюдаются, впрочемъ, и тамъ, где населеше сплошь грамотно и при­
выкло къ переписямъ; такъ въ Германш. где переписи производятся каж­
дые 5 летъ, и вопросъ ставится о годе рождешя, при переписи 1910 
года число лицъ женскаго пола въ возрастахъ 40, 60 и 70 летъ опре­
деляется следующим образомъ: 3).

Число лицъ I Число лицъ Число лицъ
въ возрасгЬ: въ возраст!: въ возраст^:
38—39 Л’Ьтъ. 425 976 58—59 Д'Ьтъ. 236.321 68—69 лйтъ. 162.465
39 -  40 » 341.397 59—60 » 215 885 69-70  » 125-353
40—41 » 394.446 60 61 » 235-652 70-71 » 142 002
41—42 » 383.697 61 - 62 » 213.663 71—72 » 113.479
42-43 » 362.555 62-63 » 204.459 72-73 » 107.869

х) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reichs, 1907, I.
2) 74 Annual Report of the Registrar General of births, deaths and marria­

ges in England and Wales. 1913.
3) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen Reichs, 21 Jahrgang, 1912, H. 3.
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Въ связи съ неточностями возрастной статистики, и при вышеука- 
занномъ теоретически вполне точномъ способе определешя вероятностей 
<1х и Рх, на практике нельзя обойтись безъ выравниващя получаемыхъ 
величинъ, чемъ теоретическая точность способа на практике опять таки 
значительно умаляется. Съ другой стороны, и при отсутствш данныхъ о 
распределен^ умершихъ и живущихъ по двумъ возрастнымъ признакамъ, 
представляется возможнымъ определить путемъ вычисденш величины 
qx и рХ) съ достаточной для практическихъ целей точностью.

В ъ  основе этихъ вычислена лежитъ предположеше о равномерномъ 
распределен!» смертности въ течете каждаго года жизни, предиоложеше 
достаточно близкое къ действительности для всехъ возрастовъ, кроме 
детскаго возраста до 2— 3 летъ. Такъ какъ для измерешя смертности 
въ детскомъ возрасте обычно исходятъ изъ совокупностей родившихся, 
то указанная оговорка не имеетъ практическаго значешя.

Сямволъ ]х въ таблице смертности означаетъ число лицъ доживаю- 
щихъ изъ даннаго числа 10 родившихся до возраста х летъ. При равно­
мерномъ распределены смертности, число доживающихъ до х ')2 летъ 
составить среднее ариометическое изъ чиселъ доживающихъ до возраста 
х летъ и до возраста х + 1  летъ. Такимъ образомъ

1х ’/2 ~  V 2 Ох + х̂ +  j)
Полученное среднее населеше обозначаютъ символомъ Р х и число 

умершихъ черезъ dx. Отношеше числа умершихъ даннаго возраста къ 
среднему населенш даннаго возраста обыкновенно называютъ коэффищен- 
томъ смертности и обозначаютъ эту величину символомъ т х. Такимъ 
образомъ

dx dx
шх =  -р—  или т х =  у — — ;

XX -j- %

такъ какъ h  +  %  = 1 ! г  Ох + ]х + ,)
и 1Х +  ] —  Ix dx

то lx _[_i/2 =  1х —  1/2 dx 

и 1х =  Ix f  »1з Ч- V 2 dx

Вероятность дожить до следующаго года жизни (  рх )  =  числу 
доживающихъ до возраста х -|- 1 летъ, деленному на число доживаю­
щихъ до возраста х летъ:

1Х -(“ 1 1х —  dx 1Х 1 /  2 dx / 2  dx  

Р х ~  Ix + ‘/а +  Va dx

__ W + Ч 2 V 2 dx .
—  lx 1- */> +  V 2 dx



разделивъ числителя и знаменателя на 1х 1д , получимъ:

dx
1 -  V* — —

— 32 —

+  */з
Р х ^ —г;-- 5Г

1  +  и  г

/2

а такъ какъ ;------------- =  ю х,
1Х +  1/Я 5

1 —  17а шх 2 —  m
то рх =

И qx =  1 —

1 -f- /2 шх 2 -|- шх

2 —  шх 2 т х
+  т х 2 4- т х

Изъ изложенная видно, что, определивъ, путемъ сопоставлейя 
чиселъ умершихъ въ возраст^ отъ х до х -f- 1  лътъ съ среднимъ на- 
еелешемъ этого возраста, коэффищентъ смертности т х , мы можемъ по­
лучить и необходимый для построетя таблицы смертности величины
Рх и qx .

Величины рх и qx можно получить и непосредственно изъ основ­
ного iiaTepiaia.

Действительно

/ N
mх =  р- (а ) и

■Гх

2 —  ШХ
Рх -  2 4-  т х

Нодставивъ въ (б ) значеше т х изъ (а ), получимъ

Рх

dx
2 ~  к  2 Р х —  dx Рх —  V . ds

. dx 2 Р х +  dx Р х +  1/г dx
р Г

. Рх —  1/г dx dx
и qx =  1 -  р х ^  1/я  dx -  Р х  f  у 2 dx

Такимъ образомъ для определешя нриближеннаго выражешя веро­
ятности умереть въ течеше следующаго года жизни достаточно разделить
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число умершихъ въ данномъ возрасти на число живущихъ даннаго воз­
раста, увеличенное на половину числа умершихъ того-же возраста. Эхотъ 
способъ обычно и применяется для построешя таблицъ смертности тамъ, 
где не ведется регистрами умершихъ по двумъ возрастнымъ иризнакамъ, 
и не даны элементарный совокупности умершихъ. Для возрастовъ до 
5 л4тъ величины рх и qx определяются путемъ сопоставлетя умершихъ 
не съ живущими, а съ родившимися; равнымъ образомъ и для очень 
преклоннаго возраста способъ применяется съ различнаго рода по­
правками.

Приведенный выше указав!я далеко не исчерпываютъ всЬхъ труд­
ностей, соединенныхъ съ построешемъ таблицы смертности. Въ  этомъ 
отношенш приходится прежде всего считаться съ неточностями возрастной 
статистики живущихъ и умершихъ. Въ составленной непосредственно на 
основанш сырыхъ матер!аловъ о живущихъ и умершихъ таблице смерт­
ности вероятности qx и рх обычно даютъ при переходе отъ одного 
возраста къ другому более или менее значительные скачки, числа дожи­
вающихъ идутъ неправильно, и кривая смертности, построенная на осно­
ванш такой таблицы, представляетъ неправильную ломанную лишю. Между 
темъ вымираше ноколешй и смертность въ последовательныхъ возра- 
стахъ протекаетъ по известному закону природы, въ которой не бываегь 
скачковъ и неправильностей. Величины смертности могутъ быть для от- 
дельныхъ возрастовъ выше или ниже, возрастать при переходахъ отъ 
одного возраста къ другому медленнее или быстрее, но рЬзкихъ коле- 
банШ, отклоненШ и перемёнъ при переходахъ отъ одного возраста къ 
другому наблюдаться нз должво, и неправильности и отклонетя являются 
результатомъ случайныхъ ошибокъ и недостаточно большого числа на­
блюдений. Изъ ивложеннаго вытекаетъ необходимость в ы р а в н и в а н 1 я  
таблицъ смертности, тгЬющаго целью получить для кривой смертности 
более или менее плавную литю. Способы выравнивашя разделяются на 
графичеше, механичеше и аналитичесие; применение техъ или иаыхъ 
способовъ не поддается определенш какими либо прочно установленными 
правилами и зависитъ отъ свойства и качества имеющагося матертала и 
индивидуальности и опытности изследователя. .Выравниванш подвергаютъ 
или сырые матер!алы о живущихъ и умершихъ, или полученныя вероят­
ности, или-же и те и друпя величины. Произведенное съ должной осто­
рожностью и чувствомъ меры выравниваше въ значительной степени 
устраняетъ ошибки наблюдешя и различныя случайныя ошибки въ ста- 
тистическихъ матер1алахъ, и выравненный таблицы смертности, несомненно, 
даютъ более близкую къ действительности картину, чЬмъ таблицы невы- 
равненныя, представляющая рядъ фикгивныхъ, основанныхъ на ошибоч- 
ныхъ данныхъ, величинъ. Въ  качесгве примера непригодности невырав- 
ненныхъ таблицъ, особенно тамъ, где основной матер!алъ очень плохъ,

3611-3
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приведемъ вероятности смерти для лицъ женскаго иола въ возрасте 56 — 
64 летъ изъ венгерской таблицы смертности (1 9 0 0 — 1901 г.г.) ().

Вероятность умереть въ 
тетеше сл^дующаю года 

жизни на 1.000.
Въ возрасте . . . 56 л. 27,75

> > . . . . 57 > 23,63
» > . . . 58 > 35,89
» > . . . 59 » 17,35
» » . . . . 60 > 48,24
» > . . 61 » 23,08
> » . . . . 62 » 49,28
Я » . . . . 63 » 43,79
» » . . . . 64 » 43,65

Кроме выравниватя, при построенш таблицъ смертности приходится, 
въ зависимости отъ свойства имеющихся данныхъ, производить и рядъ 
другихъ исправлешй и вычисленш, какъ то учетъ эмиграцш и иммигра­
ции, интерполиро вайе, когда умерпие и живупце распределены не по 
однолетнимъ возрастнымъ группамъ, и когда таблица основывается на 
ланныхъ двухъ или более переписей и пр. К ъ  интерполированш при- 
бегаютъ иногда и въ случаяхъ крайней неточности основныхъ данвыхъ.

T IL

С р е д н я я  и в е р о я т н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и з н и
н а с е л е н !  я.

Таблицы смертности даютъ возможность определить рядъ бшметри- 
ческихъ величинъ, изъ коихъ наиболее важными являются величины 
средней продолжительности жизни.

Средняя продолжительность жизни или, сокращенно, средняя жизнь, 
обозначаемая символомъ Е х , предотавляетъ то число летъ, которое въ 
«реднемъ предстоитъ прожить одному лицу изъ данной совокупности ро­
дившихся или изъ совокупности лицъ, достигшихъ известнаго возраста. 
Величина эта, естественно, различная для различныхъ возрастовъ. Е 0 
обозначаетъ среднюю продолжительность жизни при рождеши, Его—  
среднюю продолжительность предстоящей жизни для достигшихъ 20 летъ, 
Е 40— среднюю продолжительность предстоящей жизни для достигшихъ 40 
летъ и т. д. Если бы мы имели возможность проследить очень большое 
число' новорожденных'!, или сверстниковъ, достигающихъ каждаго после- 
дующаго года жизни, до ихъ смерти и вычислили бы ту сумму летъ, 
которая прожита всеми данными новорожденными, и те суммы летъ.

*) Mortalitatstafel der Liinder der Ungarischen Krone.—Ungarische Statisti- 
sclie Mitteilungen, Bd. II.


