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äåìîãðàôè÷åñêîé òåîðèè 
 

Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû îäíîãî èç âåäóùèõ 
íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé äåìîãðàôèè, ñâÿçàííîé ñ ïî-
ñòðîåíèåì îáîáùåííîé òåîðèè âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, ïðèìåíèìîé 
äëÿ îòêðûòûõ ïî îòíîøåíèþ ê ìèãðàöèè íàñåëåíèé ñ ìåíÿþùèìñÿ ðå-
æèìîì çàìåùåíèÿ ïîêîëåíèé. 

Â 1980-å ãîäû â ðàçðàáîòêå öåíòðàëüíîé ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷åñêîé 
äåìîãðàôèè – ñîçäàíèÿ îáîáùåííîé ìîäåëè äèíàìèêè íàñåëåíèÿ ñ ëþáûì 
ðåæèìîì âîñïðîèçâîäñòâà (r-variable model) – ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííûé 
ñêà÷îê. Çíà÷èòåëüíûé óñïåõ, äîñòèãíóòûé â äåëå ïîñòðîåíèÿ íàèáîëåå 
óíèâåðñàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà ÷èñëåííîñòè è 
âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ, îêàçàë çàìåòíîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå 
ìèðîâîé äåìîãðàôè÷åñêîé ìûñëè è ðåøåíèå ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â 
ðàìêàõ èñòîðè÷åñêîé, ðåãèîíàëüíîé è äðóãèõ îòðàñëåé äåìîãðàôèè. Ê ñî-
æàëåíèþ, äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ ýòîò ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïðî-
ðûâ îêàçàëñÿ ñëàáî çàìå÷åííûì, à åñëè è çàìå÷åííûì, òî íåäîñòàòî÷íî 
îñîçíàííûì ñ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ. Äî ñåãîäíÿø-
íåãî äíÿ ðàçäåëû ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ â îòå÷åñòâåííûõ 
ó÷åáíèêàõ ïî äåìîãðàôèè îáõîäÿòñÿ áåç ññûëîê íà ñóùåñòâóþùèå îáîá-
ùåíèÿ òåîðèè ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ íà ñëó÷àé ñ ïåðåìåííûì ðåæèìîì 
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, îòêðûòîãî äëÿ ìèãðàöèè. 

Ðàññìîòðåííûå â ñòàòüå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ îáîáùåííîé ìîäåëè 
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ íà îòå÷åñòâåííîì ìàòåðèàëå íå òîëüêî äåìîí-
ñòðèðóþò âîçìîæíîñòè ìîäåëè, íî è ðàñøèðÿþò çíàíèÿ î äåìîãðàôè÷å-
ñêîé èñòîðèè íàøåé ñòðàíû, à òàêæå äàþò ïî÷âó äëÿ äàëüíåéøèõ òåîðå-
òè÷åñêèõ è ñòàòèñòèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé çàêîíîìåðíîñòåé 
âîñïðîèçâîäñòâà ëþáûõ íåäåìîãðàôè÷åñêèõ ñîâîêóïíîñòåé, åäèíèöû êî- 
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òîðûõ ðàñïðåäåëåíû ïî ïðèçíàêó, àíàëîãè÷íîìó âîçðàñòó (ò.å. äëèòåëü-
íîñòè ïðåáûâàíèÿ â íåêîòîðîì ñîñòîÿíèè, õàðàêòåðèçóþùåì ñîâîêóï-
íîñòü). Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîîòíîøåíèÿ èìåëè ñèëó, ðàñïðåäåëåíèå ñîâî-
êóïíîñòè è ñèëà êàæäîãî ôàêòîðà âûáûòèÿ äîëæíû áûòü íåïðåðûâ-
íîé ôóíêöèåé âîçðàñòà èëè åãî àíàëîãà. 
 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà; âîçðàñòíûå êîýôôèöèåíòû ïðèðîñòà 

íàñåëåíèÿ, çàêðûòûå è îòêðûòûå äëÿ ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ; îáîáùåííîå óðàâíåíèå ïî-
ïóëÿöèîííîé äèíàìèêè; íåòòî-êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà; r-variable-ìîäåëü; ñòà-
áèëüíîå íàñåëåíèå. 

 
Ââåäåíèå 

 
Öåëü äàííîé ñòàòüè – ïðîàíàëèçèðîâàòü îäíî èç íàïðàâëåíèé â ñîâðåìåííîé 

ìàòåìàòè÷åñêîé äåìîãðàôèè, ñâÿçàííîé ñ ïîñòðîåíèåì îáîáùåííîé òåîðèè âîñïðîèç-
âîäñòâà íàñåëåíèÿ, ïðèìåíèìîé äëÿ íàñåëåíèé, îòêðûòûõ äëÿ ìèãðàöèè è ñ ìåíÿþ-
ùèìñÿ ðåæèìîì çàìåùåíèÿ ïîêîëåíèé.  

Â ñâîåé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå ñòàòüÿ áûëà ïîäãîòîâëåíà äâàäöàòü ëåò íàçàä1 
ïî ãîðÿ÷èì ñëåäàì ïîÿâëåíèÿ îáîáùåííûõ ìîäåëåé ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ â ïåðâîé 
ïîëîâèíå 1980-õ ãîäîâ. Â òî âðåìÿ àâòîð èíòåíñèâíî èçó÷àë ìåòîäîëîãèþ êîñâåííûõ 
îöåíîê äåìîãðàôè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ, ñïîñîáíóþ ïîìî÷ü â åãî èññëåäîâàíèè äåìî-
ãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà â Ðîññèè, ñîñòàâëÿâøåãî ïðåäìåò äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû. Íà-
òîëêíóâøèñü â ñâîèõ èçûñêàíèÿõ íà ïîäðîáíî öèòèðóåìóþ äàëåå ñòàòüþ Ñ. Ïðåñòîíà 
è Ý. Êîóëà, àâòîð ñðàçó æå îñîçíàë åå îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ òåîðèè è ïðàêòèêè 
äåìîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà. Áîëåå òîãî, òîëüêî ïîñëå èçó÷åíèÿ ýòîé è ñâÿçàííûõ ñ 
íåé ìíîæåñòâà äðóãèõ ðàáîò âåäóùèõ äåìîãðàôîâ òîãî âðåìåíè àâòîð îáðåë öåëî-
ñòíîå ïðåäñòàâëåíèå î âçàèìîñâÿçÿõ îñíîâíûõ êîìïîíåíò â ïðîöåññå âîñïðîèçâîäñòâà 
÷èñëåííîñòè è âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ. Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî â òå 
ãîäû òîëüêî îãðàíè÷åííûé êðóã ñïåöèàëèñòîâ, ïðåîäîëåâ çàïåðòûå äâåðè ñïåöèàëüíûõ 
õðàíèëèù («ñïåöõðàíîâ») äâóõ áèáëèîòåê â Ìîñêâå («Ëåíèíêè» è ÈÍÈÎÍà), äîáè-
ðàëñÿ äî âåäóùèõ çàðóáåæíûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ æóðíàëîâ. Îòñþäà è ïîÿâëåíèå 
èäåè íå òîëüêî ïîçíàêîìèòü øèðîêèå êðóãè ðóññêîÿçû÷íûõ ÷èòàòåëåé ñ ñîñòîÿâ-
øåéñÿ ñìåíîé âåõ â äåìîãðàôè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè íàñåëåíèÿ, íî è ïîäòîëêíóòü 
ñïåöèàëèñòîâ ê ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ íîâûõ ìîäåëåé, î êîòîðûõ îíè, âîç-
ìîæíî, íå èìåëè ïðåäñòàâëåíèÿ â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîñòüþ äîñòóïà ê ñîîòâåòñò-
âóþùåé ëèòåðàòóðå2. 

                                                
1 Ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò ñòàòüè áûë ïîäãîòîâëåí ïðè ó÷àñòèè Í.Í. Çàõàðîâîé (íûíå Ìè-

ðîøíèêîâîé), è, ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì, ÿ åùå ðàç âûðàæàþ åé ñâîþ áëàãîäàðíîñòü. Ïðåæíèé âà-
ðèàíò ñòàòüè áûë ïðèíÿò äëÿ ïóáëèêàöèè â î÷åðåäíîì òîìå «Ó÷åíûõ çàïèñîê ïî ñòàòèñòèêå» 
(èçäàòåëüñòâî «Íàóêà»), ïîäãîòîâëåííîãî ïîä ðåäàêöèåé À.Ã. Âîëêîâà. Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, 
èçäàíèå óæå âïîëíå ãîòîâîé êíèãè íå ñîñòîÿëîñü, âî ìíîãîì ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì è, â 
÷àñòíîñòè, â ñâÿçè ñ òÿæåëûì ïåðåõîäîì îò ìàøèíîïèñíîé ê ýëåêòðîííîé ôîðìå ïîäãîòîâêè 
ðóêîïèñåé, ïðîèñõîäèâøåì â òå ãîäû â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì ïåðâûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòå-
ðîâ è òåêñòîâûõ ðåäàêòîðîâ, à çàòåì è ïî ïðè÷èíå ïðåêðàùåíèÿ äàííîãî ñåðèéíîãî èçäàíèÿ.  

2 Ïî ñóòè òà æå áëàãîðîäíàÿ èäåÿ ëåæàëà â îñíîâå èçäàíèÿ ñåðèè ñáîðíèêîâ «Íîâîå â 
çàðóáåæíîé äåìîãðàôèè» (1968–1983 ãã.), ðåäàêòèðóåìûõ ñîòðóäíèêàìè òîãäàøíåãî Îòäåëà 
äåìîãðàôèè ÍÈÈ ÖÑÓ ÑÑÑÐ. Ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà äåìîãðàôèè ÍÈÓ ÂØÝ ýòè 



2011 ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ 411 
 

Ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, ïî ïðè÷èíàì ñîâåðøåííî íåïîíÿòíûì äî ñèõ ïîð íå 
òîëüêî â íàó÷íîé, íî è â ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå, ïîñâÿùåí-
íîé äåìîãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó, íå íàõîäèòñÿ ìåñòà äëÿ èçëîæåíèÿ òåîðåòèêî-ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ îñíîâ ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííûõ ìîäåëåé âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, ïðè-
ìåðàì èõ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, â íàøåé ñòðàíå òîëüêî â ñòàòüå 
Ñ.Â. Çàõàðîâà ìîæíî íàéòè óïîìèíàíèå îá îáîáùåííûõ ìîäåëÿõ ñòàáèëüíîãî íàñåëå-
íèÿ [11]3, à ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ïîäõîäà, âîçìîæíî, îãðàíè÷èâàåòñÿ 
ëèøü äèññåðòàöèîííûìè ðàáîòàìè òîãî æå àâòîðà è åùå îäíîé ðàáîòîé, â êîòîðîé 
ìåòîäîëîãèÿ îáîáùåííûõ ìîäåëåé áûëà ïðèìåíåíà äëÿ àíàëèçà âîñïðîèçâîäñòâà íå-
äåìîãðàôè÷åñêèõ ñîâîêóïíîñòåé – ðàáî÷åé ñèëû â ïðîôåññèîíàëüíî-îòðàñëåâîì 
ðàçðåçå [13]. 

Íàïðîòèâ, â çàðóáåæíûõ ó÷åáíèêàõ îïèñàíèå äàííûõ ìîäåëåé ïðî÷íî çàíèìà-
åò ïîäîáàþùåå ìåñòî, à îðèãèíàëüíûå ñòàòüè ïî äàííîìó âîïðîñó ðåêîìåíäîâàíû âå-
äóùèìè ìåòîäîëîãàìè è ýêñïåðòàìè ÎÎÍ (ñì., â ÷àñòíîñòè, ìíîãîòîìíîå èçäàíèå, ïîä-
ãîòîâëåííîå ïî çàêàçó Ôîíäà íàðîäîíàñåëåíèÿ ÎÎÍ [55]). Òàê, â îäíîì èç íàèáîëåå 
ïîïóëÿðíûõ â ìèðå ó÷åáíèêîâ ïî äåìîãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó ìåòîäîëîãè÷åñêîìó ïîä-
õîäó ñ ïîçèöèè îáîáùåííûõ ìîäåëåé óäåëÿåòñÿ åäâà ëè íå öåíòðàëüíîå ìåñòî [52], 
÷òî, ïðàâäà, íå óäèâèòåëüíî, ïîñêîëüêó îäèí èç àâòîðîâ ó÷åáíèêà – âåäóùèé àìå-
ðèêàíñêèé äåìîãðàô Ñ. Ïðåñòîí – ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îòöîâ äàííîãî ïîäõîäà. Ìîæíî 
ïðèâîäèòü â ïðèìåð è äðóãèå èçäàíèÿ, íî äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü, ÷òî â ãëàâíîì íà 
ñåãîäíÿøíèé äåíü ýíöèêëîïåäè÷åñêîì èçëîæåíèè òåîðèè è ìåòîäîâ â äåìîãðàôèè 
[34; 35], ïîäãîòîâëåííîì íà àíãëèéñêîì è ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ âåäóùèìè ñïåöèàëè-
ñòàìè â ìèðå ïîä ðåäàêöèåé Ã. Êàçåëëè, Æ. Âàëëåíà è Ã. Âóíøà, ðàçäåë, ïîñâÿùåí-
íûé ìîäåëÿì äèíàìèêè íàñåëåíèÿ [28; 29], òàêæå áàçèðóåòñÿ íà èçëîæåíèè ìåòîäîëî-
ãèè, ðàññìàòðèâàåìîé äàëåå â íàøåé ñòàòüå. 

Â õîäå ïîäãîòîâêè äàííîé ïóáëèêàöèè àâòîð íå òîëüêî ïåðåðàáîòàë è ñóùåñò-
âåííî äîïîëíèë èñòîðèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêóþ ÷àñòü, íàïèñàííóþ, êàê óæå ãîâîðèëîñü 
âûøå, ìíîãî ëåò íàçàä, íî è êàðäèíàëüíûì îáðàçîì ïåðåðàáîòàë ðàçäåëû, â êîòîðûõ 
èçëàãàþòñÿ ïðèêëàäíûå àñïåêòû ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé. Â ÷àñòíîñòè, ÷èòàòåëþ 
ïðåäëàãàþòñÿ àáñîëþòíî íîâûå ïðèëîæåíèÿ ìåòîäîëîãèè ê îòå÷åñòâåííûì äàííûì. 

 
1. Ê èñòîðèè âîïðîñà 

 
Íåïðåõîäÿùàÿ àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé â ðàìêàõ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ âðÿä 

ëè òðåáóåò îñîáîé àðãóìåíòàöèè, ïîñêîëüêó èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ýâîëþöèè 
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíîé çàäà÷åé äåìîãðàôèè. Â òî æå âðåìÿ 
íåäîñòàòî÷íàÿ ðàçðàáîòàííîñòü ðÿäà îñíîâîïîëàãàþùèõ ìîìåíòîâ â ìàòåìàòè÷åñêîé 
òåîðèè âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ äîëãîå âðåìÿ ñäåðæèâàëà ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ 
ìåòîäîâ äåìîãðàôèè, ñïðîñ íà êîòîðûå íåóêëîííî âîçðàñòàë â ïîñëåâîåííûé ïåðèîä 
âî âñåì ìèðå, íå èñêëþ÷àÿ è ÑÑÑÐ. Êîíêðåòíî ðå÷ü èäåò î âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ 
òåêóùèõ è ïðîãíîçíûõ õàðàêòåðèñòèê âîñïðîèçâîäñòâà äëÿ ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ñî-
                                                                                                                                 
çàìå÷àòåëüíûå êíèãè ñåãîäíÿ ïåðåâåäåíû â ýëåêòðîííûé ôîðìàò (ñì.: http://demoscope.ru/ 
weekly/knigi/books.php). 

3 Çäåñü áóäåò óìåñòíî óïîìÿíóòü, ÷òî è ñ ýòîé ïóáëèêàöèåé àâòîðó íå ïîâåçëî. Â ìîìåíò çà-
âåðøåíèÿ ïîäãîòîâêè êíèãè óìèðàåò åå ðåäàêòîð Ä.È. Âàëåíòåé. Åãî ïðååìíèêè íà ðåäàêòîðñêîì 
ïîñòó â îïóáëèêîâàííîì âàðèàíòå êíèãè îøèáî÷íî ïðèïèñàëè Å.Ì. Àíäðååâó àâòîðñòâî ðàçäåëà, 
íàïèñàííîãî Ñ.Â. Çàõàðîâûì, à ðàçäåëà, ïîäãîòîâëåííîãî Å.Ì. Àíäðååâûì – Ñ.Â. Çàõàðîâó. 
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âîêóïíîñòåé èëè ãðóïï èíäèâèäîâ; ëîêàëüíî-òåððèòîðèàëüíûõ, îáðàçîâàííûõ ïî íà-
öèîíàëüíîìó ïðèçíàêó èëè ïî çàíÿòîñòè â îòðàñëåâîì ðàçðåçå, è äðóãèõ. Äëÿ òàêèõ 
ñîâîêóïíîñòåé, â ñèëó èõ «îòêðûòîñòè», íåñòàáèëüíîñòè, âîçìîæíî, ìàëîãî îáúåìà è, 
íåðåäêî, îòñóòñòâèÿ äîñòàòî÷íîé è êà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î íèõ, ïðèìåíåíèå îá-
ùåïðèíÿòîãî è ðàñïðîñòðàíåííîãî àïïàðàòà äåìîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà íå âñåãäà ýô-
ôåêòèâíî. Èíòåðåñ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ ê ïîñòðîåíèþ îáîáùåííîé ìîäåëè 
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ è âîîáùå ê äåìîãðàôè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ çàìåòíî 
âîçðîñ â 1970–1980-å ãîäû. Â ýòîò ïåðèîä îñîáî èíòåíñèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïðè-
êëàäíûå àñïåêòû äåìîãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé [2; 9; 18], îäíàêî çàòåì èíòåðåñ ê ìà-
òåìàòè÷åñêîé äåìîãðàôèè â íàøåé ñòðàíå ðåçêî óïàë, è íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäóþ-
ùèõ äåñÿòèëåòèé, ê ñîæàëåíèþ, â îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèÿõ åäâà ëè ìîæíî çà-
ìåòèòü ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èìûé ïðîãðåññ. Íàïðîòèâ, ïðèîðèòåò ìàòåìàòè÷åñêîé 
äåìîãðàôèè çà ðóáåæîì îñòàâàëñÿ î÷åíü âûñîêèì. Â ðåçóëüòàòå ðîññèéñêàÿ îòñòà-
ëîñòü îò ìèðîâîãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ â ýòîé îáëàñòè çíàíèé äîñòèãëà êàòàñòðîôè÷å-
ñêèõ ðàçìåðîâ. 

Èñòîðè÷åñêèé õîä ðàçâèòèÿ äåìîãðàôè÷åñêîé ìûñëè â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ 
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ çà ïåðèîä ñ êîíöà XIX â. è âïëîòü äî íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ 
äîñòàòî÷íî ïîëíî îñâåùåí â ñîâåòñêîé è çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå, èçäàííîé íà ðóññêîì 
ÿçûêå [1; 4; 8; 19]. Áåçóñëîâíî, ïðàâ Ñ.È. Ïèðîæêîâ, êîòîðûé óâÿçûâàåò ðàçâèòèå ìà-
òåìàòè÷åñêîé òåîðèè â àíàëèçå âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ ñ íàñóùíûìè çàäà÷àìè 
èçó÷åíèÿ äåìîãðàôè÷åñêîé ðåàëüíîñòè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ åå ýâîëþöèè è ñ íåîáõî-
äèìîñòüþ àáñòðàêòíûõ îáîáùåíèé ýìïèðè÷åñêè íàáëþäàåìûõ çàêîíîìåðíîñòåé [15]. 
Õîòÿ â ëîãèêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ïðèñóòñòâóåò ñâîÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, 
÷àñòî îòëè÷íàÿ îò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèé, âñå æå àêòóàëèçàöèÿ 
èäåé, íåñîìíåííî, ïðîèñõîäèò â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ çàïðîñîâ ïðàêòèêè. 

Êëàññè÷åñêèå ðàáîòû À.Äæ. Ëîòêè è Ë. Äàáëèíà, Â. Áîðòêåâè÷à, Ð. Êó÷èíñêîãî 
[36; 44; 46] ê êîíöó 1930-õ ãîäîâ çàâåðøèëè äëèòåëüíûé ýòàï ïîèñêîâ ïåðâè÷íûõ 
îñíîâ îáîáùåííîé ìîäåëè, îáúåäèíÿþùåé âîåäèíî òðè îñíîâíûå êîìïîíåíòû ðåæèìà 
âîñïðîèçâîäñòâà: âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó, ñìåðòíîñòü, ðîæäàåìîñòü. Ìîäåëü ñòàáèëüíî-
ãî íàñåëåíèÿ ïîçâîëèëà íàèáîëåå ñîâåðøåííûì îáðàçîì îïèñàòü âçàèìîñâÿçü îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ âîñïðîèçâîäñòâà äëÿ ïðåäåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçâèòèÿ çàêðûòîé îò 
ìèãðàöèè äåìîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìû, ê êîòîðîìó îíà ñòðåìèòñÿ ïðè íåèçìåííîñòè ðå-
æèìà ðîæäàåìîñòè è ïîðÿäêà äîæèòèÿ. 

Â 1950-å ãîäû, êîãäà ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõîä â Åâðîïå 
áëèçèòñÿ ê çàâåðøåíèþ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ âîñïðîèçâîäñòâà ðåøàëà ðÿä âçàèìî-
ñâÿçàííûõ çàäà÷: àíàëèç íàñåëåíèé â ïðîöåññå ñòàáèëèçàöèè, èçó÷åíèå ýâîëþöèè 
âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà âîñïðîèçâîäñòâà, îöåíêà äåìîãðàôè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ íàñåëåíèÿ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ â óñëîâèÿõ íåïîëíîòû è íåäîñ-
òîâåðíîñòè ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé èçó÷åíèÿ ñëóæèëà 
ìîäåëü ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ, êîòîðàÿ äàâàëà âîçìîæíîñòü ðàññìîòðåòü õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé â ðàçâèòèè äåìîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì è «ïðîèãðàòü» ðàç-
ëè÷íûå ñèòóàöèè, âîçíèêàþùèå ïðè èçìåíåíèÿõ ðåæèìà âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, 
îòòàëêèâàÿñü îò íàêîïëåííîé çà âðåìÿ ïåðåõîäà äåìîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî 
åâðîïåéñêèì ñòðàíàì4.  
                                                

4 Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èìåííî â ýòè ãîäû Ý. Êîóëîì ôîðìóëèðóåòñÿ (â 1957 ã.) è åãî 
ñòóäåíòîì À. Ëîïåñîì äîêàçûâàåòñÿ (â 1961 ã.) îäíà èç öåíòðàëüíûõ òåîðåì äåìîãðàôèè – 
òåîðåìà î ñëàáîé ýðãîäè÷íîñòè (ñì., íàïðèìåð, [21]. Â îòëè÷èå îò ñâîéñòâà «ñèëüíîé ýðãîäè÷-
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Îäíàêî ïî ìåðå òîãî, êàê ìåíÿëàñü äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ìèðå – ïîñëå-
âîåííûé êîìïåíñàöèîííûé ðîñò ðîæäàåìîñòè â Åâðîïå, íà÷àëî äåìîãðàôè÷åñêîãî ïå-
ðåõîäà â ñòðàíàõ «òðåòüåãî ìèðà», – óùåðáíîñòü ìîäåëè ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ ñòà-
íîâèëàñü âñå áîëåå ÿâíîé. 

Â 1950–1960-õ ãîäàõ âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàçðàáîòêè ìîäåëåé äëÿ ÷àñòíûõ ñëó÷à-
åâ âîñïðîèçâîäñòâà íåñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ: ðîæäàåìîñòü ïîñòîÿííà (âûñîêà), à 
ñìåðòíîñòü ìåäëåííî ñíèæàåòñÿ, ïðè ýòîì âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà áëèçêà ê ñòàáèëü-
íîé (ìîäåëü êâàçèñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ), ðîæäàåìîñòü è ñìåðòíîñòü ñíèæàþòñÿ, íî 
íå íàðóøàþò ñòàáèëüíîñòü âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ (ìîäåëü ïîëóñòàáèëü-
íîãî íàñåëåíèÿ). Îáîáùåíèå äàííûõ ðàçðàáîòîê ìîæíî íàéòè â ðàáîòàõ Æ. Áóð-
æóà-Ïèøà, Ý. Êîóëà, Í. Êåéôèöà, Ó. Êèìà, Äæ. Ïîëëàðäà, Í. Ðàéäåðà, À. Ðîäæåðñà, 
Ë. Òàáà è äð. [8; 25; 30; 31; 41]. Îíè ïîçâîëèëè âîâëå÷ü â íàó÷íûé îáîðîò øèðîêèé 
èíôîðìàöèîííûé ìàòåðèàë î äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, 
ãëóáæå ïîíÿòü çàêîíîìåðíîñòè äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà è, â ÷àñòíîñòè, ïðè÷èíû 
ýâîëþöèè âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû â ñòîðîíó åå ïîñòàðåíèÿ. Íî ðåøàþùåãî óñïåõà â 
äåëå ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà îíè íå äîñòèãëè.  

Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê â óñëîâèÿõ äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà â ñòðàíàõ «òðåòüåãî ìèðà» ïðîäîë-
æàëà ñòèìóëèðîâàòü ðàçâèòèå ìåòîäîâ êîñâåííûõ îöåíîê [26; 42]. Îòäåë íàðîäîíàñå-
ëåíèÿ ÎÎÍ âñÿ÷åñêè ïîääåðæèâàë äàííûå ðàçðàáîòêè, è çàðåêîìåíäîâàâøèå ñåáÿ 
ìåòîäû è îáîáùåíèÿ, ïîäãîòîâëåííûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ, ïîñëåäîâàòåëü-
íî ïóáëèêîâàë â îòäåëüíûõ èçäàíèÿõ [25; 47; 40]. Âèäèìî, â ïîèñêàõ íàèëó÷øèõ 
ðåøåíèé äëÿ êîñâåííûõ îöåíîê äåìîãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëåíèÿ ïîëíîòû 
ó÷åòà åñòåñòâåííîãî è ìèãðàöèîííîãî äâèæåíèÿ íàñåëåíèÿ è ðîäèëàñü èäåÿ ïîñòðîå-
íèÿ íàèáîëåå îáùåé ìîäåëè5.  

Â 1982 ã. ïîÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñòàòüÿ Ñ. Ïðåñòîíà è Ý. Êîóëà, â êîòîðîé 
èçëàãàþòñÿ ôîðìàëüíàÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ ñòîðîíû íîâîãî ïîäõîäà [50]. Â ñâîèõ ïî-
ñòðîåíèÿõ îíè èñõîäèëè èç îïûòà, íàêîïëåííîãî â ìàòåìàòè÷åñêîé áèîëîãèè ïðè àíà-
ëèçå çàêîíîìåðíîñòåé êëåòî÷íîãî ðàçìíîæåíèÿ (Õ. Âàí Ôåðñòåð, Å. Òðþêî), à òàê-

                                                                                                                                 
íîñòè», óñòàíîâëåííîãî Äæ. Ëîòêîé (òåîðåìà áûëà äîêàçàíà Ëîòêîé è Øàðïå â 1911 ã.), êî-
òîðîå ãëàñèò, ÷òî ïðè íåèçìåííîñòè ðåæèìà âîñïðîèçâîäñòâà ëþáîå çàêðûòîå îò ìèãðàöèè íà-
ñåëåíèå ñòðåìèòñÿ ê ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû – «ñòàáèëüíîìó íàñåëå-
íèþ», îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåìîìó âîçðàñòíûìè ôóíêöèÿìè ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, çàôèê-
ñèðîâàííûìè â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïðîöåññà ñòàáèëèçàöèè, ñâîéñòâî «ñëàáîé ýðãîäè÷íîñòè» 
ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ òåîðåòè÷åñêîãî ôàêòà, ÷òî åñëè äâà ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ íàñåëå-
íèÿ (ñ ðàçëè÷íîé âîçðàñòíîé ñòðóêòóðîé) íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî ìîìåíòà âðåìåíè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ îäèíàêîâûìè âîçðàñòíûìè ôóíêöèÿìè ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, ïóñòü äàæå âïîñëåä-
ñòâèè ìåíÿþùèìèñÿ, òî ýòè äâà íàñåëåíèÿ, ïîñòåïåííî «çàáûâàÿ» ïðåæíþþ âîçðàñòíóþ ñòðóê-
òóðó, áóäóò ñòðåìèòüñÿ â ïðîöåññå ñòàáèëèçàöèè ê íåêîåìó ïðåäåëüíîìó è îäèíàêîâîìó 
äëÿ íèõ ñîñòîÿíèþ ñòðóêòóðû («ñòàáèëüíîìó íàñåëåíèþ»), çàäàâàåìîìó èäåíòè÷íûìè èçìåíå-

íèÿìè ðåæèìà âîñïðîèçâîäñòâà â êàæäîì èç íèõ. Òàê, åñëè t
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5 Áîëüøîå âëèÿíèå íà îáîáùàþùóþ ðàáîòó Ñ. Ïðåñòîíà è Ý. Êîóëà â ýòîì íàïðàâëåíèè 
îêàçàëà äèññåðòàöèÿ Í. Áåííåòòà (1981 ã.) è åãî ñòàòüÿ â ñîàâòîðñòâå ñ Ø. Õîðèóøè [23]. 
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æå èñïîëüçîâàëè âñå ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé äåìîãðà-
ôèè (Í. Êåéôèö, À. Ðîäæåðñ, Ô. Õîïïåíøòàäò, Ã. Ëàíãõààð, Í. Áåííåòò, Ø. Õîðèóøè 
è äð.). Àâòîðû îáîáùèëè èçâåñòíûå èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ íà ñëó÷àé ñ ïåðåìåííûì 
ðåæèìîì âîñïðîèçâîäñòâà, âûâåëè ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà îñíîâíûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, â òîì ÷èñëå ïîêàçàòåëåé âîñïðîèçâîäñòâà äëÿ íåñòàáèëüíûõ íàñåëå-
íèé. Â ýòîé, à òàêæå â äðóãèõ ñòàòüÿõ Ñ. Ïðåñòîíà, Ý. Êîóëà, Í. Áåííåòòà, Ø. Õî-
ðèóøè, È. Êèì, Á. Àðòóðà, Äæ. Âîóïåëà è äðóãèõ áûëè ïîêàçàíû ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîëó÷åííûõ âçàèìîñâÿçåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Àâòîðàìè áûëà ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííîé ñèñòåìû äëÿ ëþáûõ íåäåìîãðà-
ôè÷åñêèõ ñîâîêóïíîñòåé, åäèíèöû êîòîðûõ ðàñïðåäåëåíû ïî ïðèçíàêó, àíàëîãè÷íîìó 
âîçðàñòó (ò.å. äëèòåëüíîñòè ïðåáûâàíèÿ â íåêîòîðîì ñîñòîÿíèè, õàðàêòåðèçóþùåì 
ñîâîêóïíîñòü). 

Â õîäå ðàçâåðíóâøåéñÿ äèñêóññèè íà ñòðàíèöàõ âåäóùèõ äåìîãðàôè÷åñêèõ èç-
äàíèé áûëà ïîäòâåðæäåíà ôóíäàìåíòàëüíîñòü è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äàííûõ 
ïîñòðîåíèé. 

 
2. Âûâîä îñíîâíîãî òîæäåñòâà 

 
Åñëè P(a,t) – ÷èñëåííîñòü ëèö â âîçðàñòå а â ìîìåíò âðåìåíè t, à P(a + da,t + dt) – 

÷èñëåííîñòü ëèö â âîçðàñòå a + da âî âðåìÿ t + dt, òî, ïðåäïîëîæèâ da = dt, ñ òåì ÷òîáû 
P(a,t) è P(a + da,t + dt) ïðèíàäëåæàëè ê îäíîé è òîé æå êîãîðòå, ìû ïðèõîäèì ê âûðà-
æåíèþ, îòðàæàþùåìó èçìåíåíèÿ â ðàçìåðå ýòîé êîãîðòû ñî âðåìåíåì, ÷àñòî íàçû-
âàåìîìó óðàâíåíèåì ïîïóëÿöèîííîé äèíàìèêè: 

(1)  .),(),(),( daa
taPdtt

taPtadP
¶

¶
+

¶
¶

=  

Ýòî óðàâíåíèå ñòàëî øèðîêî èçâåñòíî ïîñëå âûõîäà ðàáîòû X. Âàí Ôåðñòåðà 
[37]6. Â äàëüíåéøåì îíî èñïîëüçîâàëîñü Å. Òðþêî è Ã. Ëàíäõààðîì [56; 45] è èçâåñòíî 
îòå÷åñòâåííûì ñïåöèàëèñòàì [17; 18]. 

Ðàçäåëèâ îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ (1) íà P(a,t), èìååì: 
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taP
daa

taP

taP
dtt

taP

taP
tadP ¶

¶

+¶
¶
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taP

daa
taP

dttartaP
tadP ¶

¶

+=  

ãäå r(a,t) – êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ âîçðàñòà а â ìîìåíò âðåìåíè t èëè 
ïðîïîðöèîíàëüíîå èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ëèö â âîçðàñòå a â åäèíèöó âðåìåíè. 
                                                

6 Á. Àðòóð è Äæ. Âîóïåë ïðèïèñûâàþò åãî àâòîðñòâî À.Ã. Ìàê-Êåíäðèêó (ñì.: [22]). Îäíàêî 
äàâíÿÿ ïóáëèêàöèÿ ýòîãî àâòîðà 1926 ã., íà êîòîðóþ îíè ññûëàþòñÿ, íàì îêàçàëàñü íåäîñòóïíîé. 
Â ðàáîòå X. Âàí Ôåðñòåðà óðàâíåíèå âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

),,(,...),(),(),( atPatdta
atP

t
atP

Чl-=
¶

¶
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¶
¶  

ãäå l  – ôóíêöèÿ ïîòåðü îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ [37, p. 394]. 
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Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ (1) åñòü ïðîïîðöèîíàëüíîå èçìåíåíèå ðàçìåðà êîãîðòû 
âîçðàñòà а âî âðåìåíè t â ìàëîì èíòåðâàëå âîçðàñòà îò а äî a + da (èëè âðåìåíè îò t 
äî t + dt). Èìååòñÿ ëèøü äâà èñòî÷íèêà èçìåíåíèÿ ðàçìåðà êîãîðòû: ñìåðòü è ìèãðà-
öèÿ. Èñïîëüçóÿ daD(a) äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñìåðòåé â èíòåðâàëå îò а äî a + da äëÿ êîãîð-
òû âîçðàñòà а â ìîìåíò t, a daM(a) – äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñàëüäî ìèãðàöèè (èììèãðàöèÿ 
ìèíóñ ýìèãðàöèÿ) äëÿ òîé æå êîãîðòû â òå÷åíèè òîãî æå èíòåðâàëà, èìååì: 

).()(),( aDaMtadP dada -=  

Îáùåïðèíÿòî îïðåäåëåíèå ñèëû ôóíêöèè ñìåðòíîñòè äëÿ êîãîðòû â âîçðàñòå a 
êàê  

.)(
)(

lim)(
0 daaP

aDa da

a®D
=m  

Àíàëîãè÷íî îïðåäåëèì ñèëó ôóíêöèè ìèãðàöèè:  

.)(
)(

lim)(
0 daaP

aMa da

a®D
=g  

Ðàçäåëèâ îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ (1) íà da = dt è ïðåîáðàçîâûâàÿ â ñèëó òîãî, ÷òî 
da=dt → 0, èìååì:  

(2)  ),(

),(
),(),(),( taP

daa
taP

dttartata ¶
¶

+=g+m-  

èëè 

).,(),(),(),(ln tartataa
taP

-m-g=
¶

¶
 

Ïðèíèìàÿ t ïîñòîÿííûì è îïóñêàÿ åãî â îáîçíà÷åíèÿõ, èíòåãðèðóåì îáå ÷àñ-
òè ìåæäó ñïåöèôè÷åñêèì âîçðàñòîì 0 è x: 

т т тт -m-g=
x x xx

daardaadaadada
aPd

0 0 00

)()()()(ln
 

èëè 

.)()()()0(ln)(ln
0 0 0
т т т-m-g=-
x x x

daardaadaaPxP  

Ýêñïîíåíöèèðóåì è ïåðåïèñûâàåì ïðåäûäóùåå âûðàæåíèå: 
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Ýòî è åñòü áàçîâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû Ïðåñòîíà – Êîóëà. 
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Äëÿ íàñåëåíèÿ, çàêðûòîãî îò ìèãðàöèè, äèñêðåòíûì àíàëîãîì äàííîãî âûðàæå-
íèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ñëåäóþùåå íå ñëèøêîì ãðóáîå ïðèáëèæåíèå [43; 50]: 

,exp
00

0 L
LrnPP

n

an
na

a
xnnan Чч
ч
ш

ц
з
з
и

ж
Ч-Ч= е
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=

 

ãäå n – äëèíà âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà (÷àùå âñåãî ðàâíàÿ îäíîìó èëè ïÿòè ãîäàì); 

an L  – ÷èñëî æèâóùèõ â íåêîòîðîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ïî òàáëèöàì ñìåðòíîñòè. 
 

3. Îò ìîäåëè ñòàöèîíàðíîãî íàñåëåíèÿ  
ê îáîáùåííîé ìîäåëè íàñåëåíèÿ 

 
Ñòàöèîíàðíîå íàñåëåíèå. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷èñëî ëèö â íàñåëåíèè – 

íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ âîçðàñòà, òî ñîîòâåòñòâóþùåå èçìåíåíèå ÷èñëà ëèö ïî ìåðå 
óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòà â ñòàöèîíàðíîì íàñåëåíèè ïðèìåò âèä 

),()(
)(

1 ada
adP

aP m-=Ч  

ãäå )(am – âîçðàñòíîé êîýôôèöèåíò ñìåðòíîñòè èëè ñèëà ñìåðòíîñòè â âîçðàñòå a. 
Â ýòîì íàñåëåíèè ÷èñëî ðîæäåíèé îäíî è òî æå â êàæäîì êàëåíäàðíîì ãîäó, 

à ÷èñëî ëèö â êàæäîì âîçðàñòå íå èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì. 
Ñòàáèëüíîå íàñåëåíèå ÿâëÿåòñÿ íàñåëåíèåì, â êîòîðîì ÷èñëî ðîæäåíèé èç-

ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì ñ ïîñòîÿííûì êîýôôèöèåíòîì r, à ðåæèì ñìåðòíîñòè îäèí è 
òîò æå ãîä îò ãîäà. ×èñëî ëèö â êàæäîì îòäåëüíîì âîçðàñòå òàêæå ìåíÿåòñÿ ñî âðå-
ìåíåì ñ êîýôôèöèåíòîì r. Êàê ðåçóëüòàò, êàæäàÿ ïîñëåäóþùàÿ (áîëåå ìîëîäàÿ) êî-
ãîðòà áîëüøå (èëè ìåíüøå, åñëè r îòðèöàòåëåí) â êàæäîì âîçðàñòå, ÷åì ïðåäûäóùàÿ 
(áîëåå ñòàðøàÿ) íà ïîñòîÿííûé ìíîæèòåëü. Ïîñêîëüêó ñòàáèëüíîå íàñåëåíèå â îáùåì 
ñëó÷àå ïîä÷èíÿåòñÿ ôèêñèðîâàííîìó ðåæèìó ñìåðòíîñòè ),(am  ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÷èñ-
ëåííîñòü èçìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì êàê ðåçóëüòàò íåçàâèñèìîãî âëèÿíèÿ ñìåðòíîñòè â 
âîçðàñòå а è ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçíèöû â âåëè÷èíå ñîñåäíèõ êîãîðò r: 

.)()(
)(

1 rada
adP

aP -m-=Ч  

Ëþáîå çàêðûòîå íàñåëåíèå. Â ëþáîì çàêðûòîì íàñåëåíèè ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
÷èñëåííîñòü â âîçðàñòå а ìåíÿåòñÿ ñ âîçðàñòîì â ñèëó ñìåðòíîñòè, à òàêæå â çàâèñè-
ìîñòè îò òîãî, êàêàÿ ïî îáúåìó êîãîðòà (áîëüøàÿ èëè ìàëåíüêàÿ) çàìåùàåò èñõîäíóþ. 
Òàê, â ëþáîé ìîìåíò  

),()()(
)(

1 arada
adP

aP -m-=Ч  

ãäå r(a) – êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà ÷èñëåííîñòè ëèö â âîçðàñòå a, âûðàæåííûé â âèäå 
ôóíêöèè âîçðàñòà è îïðåäåëÿåìûé êàê 

.),(
),(),(lim

0 ttaP
taPttaP

t D
-D+
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Äàííîå óðàâíåíèå âûðàæàåò îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè ñ âîçðàñòîì 
êàê ñóììó äâóõ íåçàâèñèìûõ ñëàãàåìûõ: èçìåíåíèå, êîòîðîå èìåëî áû ìåñòî â ðå-
çóëüòàòå îäíîé ñìåðòíîñòè, è èçìåíåíèå, êîòîðîå áûëî áû, åñëè áû ÷èñëåííîñòü â 
âîçðàñòå а ìåíÿëàñü ñî âðåìåíåì â îòñóòñòâèè ñìåðòíîñòè. 

Ïîñêîëüêó da
adP

aP
)(

)(
1

Ч  ìîæåò áûòü çàïèñàíî êàê ,)(ln
da

aPd
 òî, êàê óæå áûëî 

ïîêàçàíî, ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ñëåäóåò áàçîâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû Ïðåñòîíà – Êîóëà: 
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ãäå )(aP  – ÷èñëî ëèö â âîçðàñòå а â ìîìåíò t èëè çíà÷åíèå ôóíêöèè P(a,t) â íåêî-

òîðîé òî÷êå а â íåêîòîðûé ìîìåíò t; )(ar  – âåðîÿòíîñòü äîæèòèÿ îò âîçðàñòà 0 äî 

âîçðàñòà а â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé ñìåðòíîñòè, ïðåîáëàäàþùåé âî âðåìÿ t èëè 

;)(exp)(
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dxxa
a

ч
ч
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и

ж
m-=r т )(xr – ãîäîâîé êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà ÷èñëà ëèö â âîçðàñòå х, 

îöåíåííûé â ìîìåíò âðåìåíè t; N  – ÷èñëî ðîæäåíèé â ìîìåíò âðåìåíè t. 
Àâòîðû îáðàùàþò âíèìàíèå, ÷òî óðàâíåíèå (3) âûâîäèëîñü óæå ìíîãî ðàç â 

ðàçëè÷íûõ êîíòåêñòàõ, íî åãî ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ äåìîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà 
äîëãîå âðåìÿ íå îñîçíàâàëîñü. Â ÷àñòíîñòè, òàêîå ïðåíåáðåæåíèå ìîãëî áûòü ðåçóëü-
òàòîì óáåæäåííîñòè, ÷òî ðÿä r(х) òåîðåòè÷åñêè íåèíòåðåñåí, ïîñêîëüêó ýòî â ÷èñòîì 
âèäå ôóíêöèÿ ïðîøëûõ ðåæèìîâ ñìåðòíîñòè è ðîæäàåìîñòè. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ ýòîé 
ôóíêöèè ìîãóò áûòü ïðîÿñíåíû ìíîãèå ñâÿçè ìåæäó äðóãèìè äåìîãðàôè÷åñêèìè ïà-
ðàìåòðàìè. 

Ïîêàæåì, êàê ïðîèñõîäèò ïðîñòîå îáîáùåíèå óðàâíåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ñòàáèëüíîå íàñåëåíèå. 

(4) Êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè:  
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(5) Äîëÿ íàñåëåíèÿ â âîçðàñòå а: 
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Êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäñòàâëåí êàê 

,)()(т
b

a

Ч= daanacn  

ãäå )(an  – êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè æåíñêîãî ïîëà ó æåíùèí â âîçðàñòå а; α è β – 
íèæíÿÿ è âåðõíÿÿ âîçðàñòíûå ãðàíèöû äåòîðîæäåíèÿ. 

Ïîäñòàâèâ (5) â ýòî âûðàæåíèå, ìû èìååì 
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Åñëè âîçðàñòíûå êîýôôèöèåíòû ïðèðîñòà ïîñòîÿííû ñ âîçðàñòîì è ðàâíû íå-
êîòîðîé îöåíêå r, òî óðàâíåíèÿ (4), (5) è (6) ñòàíîâÿòñÿ ëåãêî óçíàâàåìûìè êëàññè÷å-
ñêèìè óðàâíåíèÿìè [31; 14], õàðàêòåðèçóþùèìè ñòàáèëüíîå íàñåëåíèå (òàáë. 1). 

Íàñåëåíèå, îòêðûòîå äëÿ ìèãðàöèè. Ôîðìóëèðîâêè (4)–(6) ìîãóò áûòü ëåãêî 
îáîáùåíû è íà ñëó÷àé îòêðûòîãî íàñåëåíèÿ ñ âîçðàñòíîé ñèëîé ôóíêöèè ÷èñòîé ìè-
ãðàöèè γ(х). Äëÿ ýòîãî íóæíî ïîíÿòü, ÷òî ñèëà ôóíêöèè ìèãðàöèè âëèÿåò íà ïðîöåññ 
ðîñòà íàñåëåíèÿ â òî÷íîé àíàëîãèè ñ ìàíåðîé äåéñòâèÿ ñìåðòíîñòè. Âîçðàñòíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå íå «îñîçíàåò», ïîêèäàþò ëè ëþäè íàñåëåíèå âñëåäñòâèå ñìåðòè èëè ýìèã-
ðàöèè, è ñàëüäî ìèãðàöèè ìîæåò âîçìåñòèòü, èíîãäà áîëåå ÷åì ïîëíîñòüþ, âëèÿíèå 
ñìåðòíîñòè. Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå, 
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Òðè îñíîâíûõ óðàâíåíèÿ (4)–(6) ìîãóò áûòü òåïåðü ïîëó÷åíû ïðîñòûì äîáàâëå-
íèåì γ(х) ê r(х), è ëþáîå íàñåëåíèå àíàëèòè÷åñêè ïðåâðàùàåòñÿ â çàêðûòîå.  

Ôàêòè÷åñêè íè÷òî íå îãðàíè÷èâàåò íàñ òîëüêî îäíîé ôîðìîé «ìèãðàöèè» èëè 
äàæå îäíîé ôîðìîé ñìåðòíîñòè. Ëþáàÿ ôîðìà âûáûòèÿ èëè ïîïîëíåíèÿ ñîâîêóïíî-
ñòè ìîæåò ïðîñòî ââîäèòüñÿ â (7) ñ òåì óñëîâèåì, ÷òî îíà äîëæíà äåéñòâîâàòü àíà-
ëîãè÷íî ìèãðàöèè èëè ñìåðòíîñòè.  

Âîçðàñòíîé ñîñòàâ ëþáîãî íàñåëåíèÿ â ëþáîé ìîìåíò, ïðåäïîëàãàÿ òîëüêî, ÷òî 
âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå è åãî èçìåíåíèå ïîñòîÿííû âî âðåìåíè, ïîëíîñòüþ îïðå-
äåëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòàìè ïðèðîñòà ÷èñëåííîñòè â êàæäîì âîçðàñòå â äàííûé ìî-
ìåíò è êîýôôèöèåíòîì âûáûòèÿ (âêëþ÷àÿ âûáûòèå ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì) â êàæ-
äîì âîçðàñòå ïî ïðè÷èíå êàæäîãî èç ðÿäà íåçàâèñèìûõ ôàêòîðîâ. Òàê, åñëè êîýôôè-
öèåíò ïðèðîñòà r(х) èçâåñòåí äëÿ êàæäîãî âîçðàñòà х îò 0 äî ïðåäåëüíî äîñòèæèìîãî 
âîçðàñòà, è åñëè îöåíêè i ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ âûáûòèÿ èçâåñòíû, êîýôôèöèåíò âû-
áûòèÿ äëÿ íåâêëþ÷åííîãî ôàêòîðà ìîæåò áûòü èñ÷èñëåí. 
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Â ýòèõ öåëÿõ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå âûðàæåíèå: 
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Äàííîå óðàâíåíèå ïðèìåíèìî ê ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîìó ìèðó ÿâëåíèé. Äëÿ ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ÷ëåíû âîñïðîèçâîäÿùèõñÿ ñîâîêóïíîñòåé èìåëè îïðåäåëåííóþ 
äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â íåêîòîðîì ñîñòîÿíèè, àíàëîãè÷íóþ âîçðàñòó (äëèòåëü-
íîñòü æèçíè îò ðîæäåíèÿ). Äðóãèìè ïðèìåðàìè ÿâëÿþòñÿ: äëèòåëüíîñòü ïðîæèâàíèÿ, 
ñòàæ ðàáîòû, äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â ïðîôåññèè, äëèòåëüíîñòü ïðåáûâàíèÿ â 
áîëüíèöå è ò.ï. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîîòíîøåíèÿ èìåëè ñèëó, ðàñïðåäåëåíèå ñîâîêóïíî-
ñòè è ñèëà êàæäîãî ôàêòîðà âûáûòèÿ äîëæíû áûòü íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé âîçðàñòà 
èëè åãî àíàëîãà. 
 

4. Èíòåðïðåòàöèÿ ôóíêöèè r(x) 
 
Âîçðàñòíûå êîýôôèöèåíòû ïðèðîñòà èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â óíèâåðñàëüíîé 

ñèñòåìå Ïðåñòîíà – Êîóëà è ïîýòîìó òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî ïîÿñíåíèÿ. Õîòÿ r(х) 

ôîðìàëüíî áûëà îïðåäåëåíà êàê ttaP
taP
¶

¶
),(

),( 7, íî îíà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ è, ãëàâíîå, 

èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ôóíêöèÿ âîçðàñòà, à íå êàëåíäàðíîãî âðåìåíè. Ñ. Ïðåñòîí è Ý. Êîóë 
ïðèâîäÿò èçÿùíóþ àíàëîãèþ r(х) ñî ñêîðîñòüþ àâòîìîáèëÿ, êîòîðàÿ êëàññè÷åñêè 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè ïðîéäåííîãî ïóòè, íî ìîæåò áûòü òàêæå 
ðàññìîòðåíà êàê õàðàêòåðèñòè÷íàÿ îñîáåííîñòü òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà â äàííûé 
ìîìåíò, èäåíòèôèöèðóåìàÿ ïî ïîêàçàíèþ ñïèäîìåòðà. Êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè 
íå îçíà÷àåò, ÷òî àâòîìîáèëü ïðîéäåò äàííîå ðàññòîÿíèå â ëþáîé ÷àñ èëè òî, ÷òî îí 
ïîêðûë äàííîå ðàññòîÿíèå ÷àñîì ðàíåå. Ìîæíî âîîáðàçèòü íåêèé äåìîãðàôè÷åñêèé 
«ñïèäîìåòð», êîòîðûé ñíèìàåò â êàæäûé ìîìåíò ïîêàçàíèÿ r(х) ó íàáëþäàåìîé ñîâî-
êóïíîñòè. 

Â óðàâíåíèè (8) r(х) ôîðìàëüíî àíàëîãè÷åí ëþáîìó èç i-õ ôàêòîðîâ âûáûòèÿ 
è ìàòåìàòè÷åñêè ìîæåò áûòü âêëþ÷åí êàê (i + 1)-ÿ ôîðìà âûáûòèÿ. Îäíàêî êîýôôè-
öèåíò ïðèðîñòà îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî îí åñòü «âñòðîåííàÿ» ôîðìà âûáûòèÿ, ðåçóëüòàò 
ðàçíèöû â ðàçìåðå ñîñåäíèõ êîãîðò, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåâðàùåííûì ðåçóëüòàòîì 
ïðîøëîé èñòîðèè íàñåëåíèÿ (ïðîøëîãî âõîäà è âûõîäà èç íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòè), 
òîãäà êàê äðóãèå ôîðìû âûáûòèÿ ýêçîãåííû. 

Ëþáîå íàñåëåíèå ìîæåò ïðåäïîëàãàòüñÿ êàê ñòàöèîíàðíûé äåìîãðàôè÷åñêèé 
îáúåêò ñ ìíîãîêðàòíûìè «óìåíüøèòåëÿìè», îäèí èç êîòîðûõ åñòü ïðèðîñò r(х). Â ñè-
òóàöèè ìíîãîêðàòíîãî óñëîâíîãî óìåíüøåíèÿ ìîæíî ïîñòàâèòü âîïðîñ î õàðàêòåðå 
ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ, åñëè áû îäèí èëè ðÿä èç «óìåíüøèòåëåé» íå äåéñòâîâàëè. Åñëè 
óñòðàíÿåìûé «óìåíüøèòåëü» è åñòü r(х), òî ìû îñòàåìñÿ ñî ñòàöèîíàðíûì íàñåëåíèåì, 
ÿâëÿþùèìñÿ ðåçóëüòàòîì äåÿòåëüíîñòè ýêçîãåííûõ «óìåíüøèòåëåé» )(xim . Åñëè â êà-

                                                
7 Â ðàñ÷åòàõ îíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê 
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÷åñòâå åäèíñòâåííîãî îñòàþùåãîñÿ «óìåíüøèòåëÿ» âûñòóïàåò ñìåðòíîñòü, òî ìû ïîëó-
÷àåì óñëîâíîå íàñåëåíèå â êîíòåêñòå òàáëèö ñìåðòíîñòè, ò.å. ìîäåëü íàñåëåíèÿ, êîòî-
ðàÿ òðàäèöèîííî èìåíóåòñÿ ñòàöèîíàðíîé. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåâðàòèòü íåêîòîðîå âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå 
íà ìîìåíò âðåìåíè t â âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ãèïîòåòè÷åñêîãî ñòàöèîíàðíîãî äåìî-
ãðàôè÷åñêîãî îáúåêòà ñ òåêóùèìè ñèëàìè âûáûòèÿ è ñåãîäíÿøíèì èñòî÷íèêîì ðîæ-
äåíèé, íåîáõîäèìî òîëüêî óìíîæèòü òåêóùåå ÷èñëî ëèö â âîçðàñòå а íà 
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Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå äåìîãðàôè÷åñêîé ñóùíîñòè ôóíêöèè r(х) ìîæíî íàéòè 
â ñïåöèàëüíîé ðàáîòå Ø. Õîðèóøè è Ñ. Ïðåñòîíà [39]. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó âñå ÷à-
ùå ðàññìàòðèâàåìóþ îáîáùåííóþ ìîäåëü íàñåëåíèÿ íàçûâàþò êðàòêî r-variable mo-
del, îòäàâàÿ äîëæíîå öåíòðàëüíîé ðîëè, êîòîðóþ èãðàåò êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ 
÷èñëåííîñòè êîãîðòû ñ âîçðàñòîì/âðåìåíåì êàê â ìàòåìàòè÷åñêîì îñíîâàíèè ñàìîé 
ìîäåëè, òàê è â ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè äëÿ àíàëèçà ðàçëè÷íûõ ñòîðîí âîñïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. 
 

5. Íîâîå âûðàæåíèå äëÿ íåòòî-êîýôôèöèåíòà  
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ è äðóãèõ áàçîâûõ  

äåìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
 
Ðàñïðåäåëåíèå ðîæäåíèé ïî âîçðàñòó ìàòåðè (â äîëÿõ åäèíèöû)8 ìîæíî ïðåä-

ñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå: 
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Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (3) äëÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ â çàêðûòîì íàñåëåíèè, 
ïîëó÷àåì íîâîå âûðàæåíèå äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðîæäåíèé: 
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8 Åñëè áîëåå òî÷íî, òî ðå÷ü äîëæíà èäòè î ðàñïðåäåëåíèè ïî âîçðàñòó ìàòåðåé, ðîäèâ-

øèõ äåòåé â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîäìåíà äàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäåëåíèåì 
ðîæäåíèé ïî âîçðàñòó ìàòåðè ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ è íå ÿâëÿåòñÿ 
ñëèøêîì ãðóáîé (ñì. òàêæå [33]). 
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Ìîæíî ïåðåïèñàòü äàííîå óðàâíåíèå ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Ïðîèíòåãðèðîâàâ îáå ñòîðîíû óðàâíåíèÿ â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà âîçðàñòà äåòî-
ðîæäåíèÿ, ïîëó÷àåì â ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿõ íåòòî-êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà 
íàñåëåíèÿ: 
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Ïåðâîå âûðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåííûì, à âòîðîå ïîëó÷åíî 
èñõîäÿ èç îáîáùåíèÿ ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà. Âòîðîå âûðàæåíèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî 
íåòòî-êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà â ëþáîì çàêðûòîì äëÿ ìèãðàöèè íàñåëåíèè ìî-
æåò áûòü òî÷íî èñ÷èñëåí èñõîäÿ èç èíôîðìàöèè î ðàñïðåäåëåíèè ðîæäåíèé ïî âîç-
ðàñòó ìàòåðè è âîçðàñòíûõ êîýôôèöèåíòàõ ïðèðîñòà. Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åò âåëè÷è-
íû íåòòî-êîýôôèöèåíòà íå îáÿçàòåëüíî òðåáóåò çíàíèÿ âåëè÷èí âåðîÿòíîñòåé äîæè-
òèÿ äî âîçðàñòà ìàòåðè, îáû÷íî ïîëó÷àåìûõ èç òàáëèö ñìåðòíîñòè. Äëÿ ñòàáèëüíîãî 
íàñåëåíèÿ ñ íåêîòîðûì ñîáñòâåííûì êîýôôèöèåíòîì ïðèðîñòà r9 âûðàæåíèå äëÿ 
íåòòî-êîýôôèöèåíòà ïðèîáðåòàåò ñëåäóþùèé âèä: 

.)exp()(0 т
b

a

Ч= daraaVR  

Ïîñëåäíåå âûðàæåíèå íåñêîëüêî íåîáû÷íî è íå÷àñòî èñïîëüçîâàëîñü â òåîðèè 
ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ, ïîñêîëüêó «íîðìàëüíîé» àíàëèòè÷åñêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ 
ïîëó÷åíèå r èç âåëè÷èíû íåòòî-êîýôôèöèåíòà, à íå îáðàòíîå. Îäíàêî åñëè çà ìåæïå-
ðåïèñíîé ïåðèîä óäàåòñÿ àïïðîêñèìèðîâàòü r èëè ôóíêöèþ r(x)10, à òàêæå åñëè ïðè-
ñóòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèå ðîäèâøèõñÿ ïî âîçðàñòó ìàòåðè (÷òî ÷àñòî èìååò ìåñòî), òî 
íîâàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà íåòòî-êîýôôèöèåíòà ìîæåò áûòü ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíà, 
ïîñêîëüêó íå áóäåò òðåáîâàòü ïîñòðîåíèÿ òàáëèö ñìåðòíîñòè è ïîëó÷åíèÿ âîçðàñòíûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ðîæäàåìîñòè. Åùå ðàç íàïîìíèì, ÷òî ðå÷ü èäåò î çàêðûòîì äëÿ ìè-
ãðàöèè íàñåëåíèè èëè, òî÷íåå, î íàñåëåíèè ñ íóëåâûì ñàëüäî ìèãðàöèè äëÿ âñåõ âîç-

                                                
9 Åãî ÷àñòî íàçûâàþò èñòèííûì êîýôôèöèåíòîì åñòåñòâåííîãî ïðèðîñòà èëè êîýô-

ôèöèåíòîì ïðèðîñòà Ëîòêè. 
10 Â ëþáîì çàêðûòîì íàñåëåíèè ñîáñòâåííûé êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà äîëæåí ðàâíÿòüñÿ 

ñðåäíåìó òåêóùåìó âîçðàñòíîìó êîýôôèöèåíòó ïðèðîñòà íèæå íåêîòîðîãî âîçðàñòà, ëåæàùå-
ãî âíóòðè èíòåðâàëà äåòîðîæäåíèÿ. Â ãðóáîì ïðèáëèæåíèè äëÿ íåêîòîðîãî êàëåíäàðíîãî ïå-
ðèîäà âðåìåíè îí áóäåò ðàâåí ñðåäíåìó õðîíîëîãè÷åñêîìó êîýôôèöèåíòó ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ 
äëÿ âîçðàñòà, áëèçêîãî ê ñðåäíåìó âîçðàñòó ìàòåðè ïðè ðîæäåíèè ðåáåíêà. 
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ðàñòîâ. Äëÿ íàñåëåíèé, èñïûòûâàþùèõ ìèãðàöèîííûé ïðèðîñò, ïðè ðàñ÷åòå òðàäèöè-
îííîãî íåòòî-êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ ôóíêöèþ r(x) ñëåäóåò îñâî-
áîäèòü îò ìèãðàöèîííîé êîìïîíåíòû. 

Ñ. Ïðåñòîí è Ý. Êîóë ðàññ÷èòàëè âåëè÷èíó íåòòî-êîýôôèöèåíòà ïî ôîðìóëå 
(9) äëÿ Øâåöèè ñ 1973 ïî 1977 ãã. [50]. Ýòè äàííûå (0,889; 0,896; 0,849; 0,809; 0,792) 
áûëè ñðàâíåíû ñ îôèöèàëüíûìè äàííûìè, îñíîâàííûìè íà òðàäèöèîííîì ìåòîäå ðàñ-
÷åòà (0,896; 0,899; 0,851; 0,806; 0,785). Î÷åâèäíî, ÷òî ðàñõîæäåíèÿ êðàéíå íåçíà÷è-
òåëüíûå. 

Êàê áóäåò äàëåå ïîêàçàíî (ñì. ðàçäåë 7.3), èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà 
íåòòî-êîýôôèöèåíòà äàëî áîëåå ÷åì óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû è ïðèìåíèòåëü-
íî ê ðîññèéñêèì äàííûì. 

Òàáëèöà 1. 
Ôîðìóëû îñíîâíûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ ôóíêöèé â ñèñòåìå Ïðåñòîíà – Êîóëà  

äëÿ ìîäåëåé íàñåëåíèÿ, çàêðûòûõ äëÿ ìèãðàöèè  
ñ ðàçëè÷íûì ðåæèìîì âîñïðîèçâîäñòâà 
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Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:  
)(aC  – äîëÿ ëèö â âîçðàñòå а âî âñåì íàñåëåíèè; n  – îáùèé êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè; 

)(aV  – äîëÿ æåíùèí, ðîäèâøèõ â âîçðàñòå а ñðåäè âñåõ æåíùèí, ðîäèâøèõ ðåáåíêà; )(an  – 
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êîýôôèöèåíò ðîæäàåìîñòè ó æåíùèí â âîçðàñòå а; т
w

r=
0

0
0 )( daae  – ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü æèçíè äëÿ íîâîðîæäåííûõ (а = 0); daanaR т
b

a

Чr= )()(0  – íåòòî-êîýôôèöèåíò 

âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ.  

Èñòî÷íèê: [50, p. 253]. 
 

6. Ïîâåðõíîñòü Ëåêñèñà è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå  
îáùåé ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ 

 
Âûøå ðàññìîòðåííûå ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ 

áûëè âûðàæåíû â òåðìèíàõ óñëîâíûõ ïîêîëåíèé. Â 1984 ã. Á. Àðòóð è Äæ. Âîóïåë 
îïóáëèêîâàëè ðàáîòó [22], â êîòîðîé òà æå ñèñòåìà âçàèìîñâÿçåé ïîêàçàíà â êîíòåê-
ñòå ðåàëüíûõ ïîêîëåíèé (ñîâîêóïíîñòåé ëèö ïî ãîäó ðîæäåíèÿ, êîãîðò). 

Â öåëÿõ íàãëÿäíîñòè è óäîáñòâà «êîãîðòíîé» èíòåðïðåòàöèè îñíîâíûõ ñîîòíî-
øåíèé àâòîðàìè ïðèâëåêàåòñÿ ïîíÿòèå «ïîâåðõíîñòè Ëåêñèñà» – ïðîñòðàíñòâåííîãî 
èçîáðàæåíèÿ ôóíêöèè ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ Р(а,t) â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò: 
âðåìåíè, âîçðàñòà, è çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè. Ïðè òàêîì ïðåäñòàâëåíèè îáåñïå÷èâàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü âèçóàëüíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ è êîìïîíåíò âîñïðîèç-
âîäñòâà íàñåëåíèÿ îäíîâðåìåííî â ïðîñòðàíñòâå êàëåíäàðíîãî âðåìåíè è âîçðàñòà11. 

Èñõîäÿ èç ãåîìåòðè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè óðàâíåíèÿ ïîïóëÿöèîííîé äèíàìè-
êè Âàí Ôåðñòåðà è ðÿäà ñîîòíîøåíèé, ïîçâîëÿþùèõ ïåðåéòè îò îäíîé òî÷êè íà ïî-
âåðõíîñòè Ëåêñèñà ê äðóãîé, âûâîäèòñÿ ñëåäóþùåå òîæäåñòâî (ïîäðîáíåå ñì.: [22, 
p. 215–218]): 
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ãäå ),0(),( ytrtyg -=  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîýôôèöèåíò ïðèðîñòà ðîæäåíèé íà y ëåò 

ðàíåå âðåìåíè t (ñì.: [22, p. 253]): 
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Â ïðàêòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ìîæåò ñ óñïåõîì ïðèìåíÿòüñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìó-
ëà äëÿ îöåíêè ),( tyg  èëè ýêñïîíåíöèàëà ôîðìóëû (10): 
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11 Ïîäîáíîå ãðàôè÷åñêîå ïîñòðîåíèå Ã. Öåéíåð ïðåäëîæèë åùå â 1869 ã. Îäíàêî áîëüøåå 

ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë åãî äâóìåðíûé àíàëîã – äåìîãðàôè÷åñêàÿ ñåòêà Ëåêñèñà, ÷òî, âèäè-
ìî, è ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ òåðìèíà «ïîâåðõíîñòü Ëåêñèñà». Î ïðåèìóùåñòâàõ òðåõìåðíîãî 
èçîáðàæåíèÿ ñì., íàïðèìåð: [10]. 
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû èìååì 
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ãäå ýêñïîíåíöèàë åñòü íå ÷òî èíîå, êàê êîãîðòíàÿ ôóíêöèÿ äîæèòèÿ ).,( tar  Îáúåäè-
íÿÿ (10) è (11), ïîëó÷àåì äëÿ ëþáîãî çàêðûòîãî îò ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ íîâîå îáîá-
ùåíèå ñèñòåìû â êîãîðòíîì ïðåäñòàâëåíèè (ñèñòåìà IIASA12): 
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Âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ëþáîãî çàêðûòîãî íàñåëåíèÿ â ìîìåíò âðåìåíè t ïîëó-
÷àåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Êàê è ìîäåëü Ïðåñòîíà – Êîóëà, ìîäåëü IIASA â ÷àñòíîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê 
ñòàíäàðòíîìó âèäó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ëîòêè – Âîëüòåððà [16, ñ. 17–18; 14, 
ñ. 154] äëÿ ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ. 

                                                
12 Àâòîðû â ìîìåíò ðàáîòû íàä äàííîé òåìîé ñîòðóäíè÷àëè ñ Ìåæäóíàðîäíûì èíñòèòó-

òîì ïðèêëàäíîãî ñèñòåìíîãî àíàëèçà (International Institute for Applied System Analysis – 
IIASA, Laxenburg, Austria).  
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Ñðàâíåíèå äâóõ ñèñòåì Ïðåñòîíà – Êîóëà è IIASA ïîêàçûâàåò, ÷òî âíåøíå îíè 
÷ðåçâû÷àéíî ïîõîæè, à â ñëó÷àå ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ – èäåíòè÷íû. Ðàçëè÷èÿ ïðî-
èñòåêàþò èç äâîéñòâåííîñòè âîñïðèÿòèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ çàìåùåíèÿ 
ïîêîëåíèé: ðàññìàòðèâàåòñÿ ëè âîñïðîèçâîäñòâî íàñåëåíèÿ êàê íåïðåðûâíîå çàìåùå-
íèå óñëîâíûõ èëè ðåàëüíûõ ïîêîëåíèé. Òàì, ãäå Ïðåñòîí è Êîóë èñïîëüçóþò õàðàêòå-
ðèñòèêó r âäîëü îñè âîçðàñòà, Àðòóð è Âîóïåë îïåðèðóþò åå àíàëîãîì g âäîëü îñè 
âðåìåíè. Â ñèñòåìå Ïðåñòîíà – Êîóëà çàíÿòû òðàäèöèîííûå ìîìåíòíûå òàáëèöû 
ñìåðòíîñòè (äëÿ êàëåíäàðíûõ ïåðèîäîâ), â ñèñòåìå IIASA – êîãîðòíûå (ïî ãîäó ðîæ-
äåíèÿ èíäèâèäóóìîâ). Ïåðâîé ñèñòåìå òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î âîçðàñòíûõ êîýôôè-
öèåíòàõ ïðèðîñòà íàñåëåíèÿ, à âòîðàÿ èñïîëüçóåò äàííûå îá èçìåíåíèè ÷èñåë ðîæäå-
íèé âî âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîé èç ñèñòåì î÷åâèäíû. 
Âîçìîæíî, ñèñòåìà IIASA òåîðåòè÷åñêè òî÷íåå âîñïðîèçâîäèò äèíàìèêó ðåàëüíûõ 
íàñåëåíèé, îäíàêî ïðàêòè÷åñêîå åå èñïîëüçîâàíèå óïèðàåòñÿ â óçîñòü ñòàòèñòè÷åñêîé 
áàçû, ïîñêîëüêó òðåáóåò î÷åíü äëèííûõ íåïðåðûâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ ïîêàçàòå-
ëåé, äîñòàòî÷íî óíèêàëüíûõ äëÿ ïðîøëûõ èñòîðè÷åñêèõ ïåðèîäîâ (âîçðàñòíûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ ñìåðòíîñòè, â ÷àñòíîñòè). 

Äëÿ ðàáîòû ñ ñèñòåìîé Ïðåñòîíà – Êîóëà ÷àñòî áûâàåò äîñòàòî÷íî ëèøü èí-
ôîðìàöèè î äâóõ íå ñëèøêîì îòäàëåííûõ ïåðåïèñÿõ íàñåëåíèÿ èëè ðåïðåçåíòàòèâ-
íûõ âûáîðî÷íûõ îáñëåäîâàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü âîñïðîèçâîäñòâî òàêèõ 
ñïåöèôè÷åñêèõ íàñåëåíèé, êàê ìàëûå íàðîäíîñòè, íåáîëüøèå ëîêàëüíûå îáùíîñòè. 
Âîçìîæíî òàêæå ïðîèçâîäèòü îöåíêè â óñëîâèÿõ íåäîñòîâåðíîãî òåêóùåãî ó÷åòà íàñå-
ëåíèÿ. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà êà÷åñòâà ïåðåïèñíîãî ìàòåðèàëà èëè äàííûõ 
âûáîðî÷íûõ îáñëåäîâàíèé. Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî äîñòîâåðíîñòü ìàòåðèà-
ëîâ ïåðåïèñåé, îñîáåííî â ïðîøëîì, â öåëîì âûøå, ÷åì êà÷åñòâî òåêóùåãî ó÷åòà 
äâèæåíèÿ íàñåëåíèÿ. 

Ïîñêîëüêó â îñíîâå îáåèõ ñèñòåì ëåæèò îäíî è òîæå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâ-
íåíèå, òî â ïðèíöèïå âîçìîæåí ïåðåõîä îò ïàðàìåòðîâ îäíîé ñèñòåìû ê ïàðàìåòðàì 
äðóãîé. Òàê, òîæäåñòâî (14) ïîêàçûâàåò ñâÿçü ìåæäó ìîìåíòíûìè è êîãîðòíûìè òàá-
ëèöàìè ñìåðòíîñòè: 
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ãäå ),( tapr  è ),( tacr  ñîîòâåòñòâåííî ôóíêöèè äîæèòèÿ â ìîìåíòíûõ è êîãîðòíûõ 

òàáëèöàõ ñìåðòíîñòè. 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî åñëè òðè èç ÷åòûðåõ õàðàêòåðèñòèê cpgr rr ,,,  èçâåñòíû, 

òî ìîæíî ðàññ÷èòàòü îñòàâøóþñÿ. Òàêàÿ çàâèñèìîñòü îáíàäåæèâàåò â ñìûñëå âîç-
ìîæíîñòåé êîñâåííîé îöåíêè ôóíêöèè äîæèòèÿ êîãîðòíûõ òàáëèö ñìåðòíîñòè, êîòî-
ðàÿ, êàê ïðàâèëî, ðåäêî áûâàåò äîñòóïíà. Òàê, åñëè ),( taj  – îáîçíà÷åíèå èíòåíñèâ-

íîñòè èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè êîãîðòíîé ôóíêöèè äîæèòèÿ cr : 
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Ýòî òîæäåñòâî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ôóíêöèÿ èçìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì â ñèëó êàê 
ïðèðîñòà ÷èñåë ðîäèâøèõñÿ, òàê è èçìåíåíèÿ â êîýôôèöèåíòàõ ñìåðòíîñòè. Èñïîëü-
çóÿ òîæäåñòâî (14), Àðòóð è Âîóïåë â èòîãå ïîëó÷èëè ñëåäóþùåå âûðàæåíèå13: 
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Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ îöåíêè îøèáêè ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìîìåíòíûõ òàáëèö ñìåðòíîñòè âìåñòî êîãîðòíûõ èëè ïðè èçó÷åíèè ñîîòâåòñòâèÿ 
äèíàìèêè ñìåðòíîñòè â ðåàëüíûõ è óñëîâíûõ ïîêîëåíèÿõ. 
 

7. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå îáîáùåííîé ìîäåëè  
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ Ïðåñòîíà – Êîóëà 

 
Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè âîçìîæíîñòÿìè ñèñòåìà Ïðå-

ñòîíà – Êîóëà îáëàäàåò â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà êîñâåííûõ îöåíîê íåèçâåñòíûõ äåìî-
ãðàôè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Äàííàÿ êîíöåïöèÿ âçàèìîñâÿçè êîìïîíåíò äèíàìèêè íàñå-
ëåíèÿ èñòîðè÷åñêè âûðîñëà èç íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ áîëåå íàäåæíûõ îöåíîê îñ-
íîâíûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, è ïîýòîìó èìåííî â ýòîé îáëàñòè óæå äîñ-
òèãíóòû íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. 

Ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî îáîáùåííàÿ ìîäåëü íå ñíèìàåò âñåõ ïðîáëåì, 
ñâÿçàííûõ ñ ïîëó÷åíèåì êà÷åñòâåííîãî îòîáðàæåíèÿ ðåàëüíûõ äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Ñèñòåìà âçàèìîñâÿçåé Ïðåñòîíà – Êîóëà, ðàçðåøàÿ ðÿä âàæíåéøèõ òåîðå-
òè÷åñêèõ âîïðîñîâ, êàê áû ðàçäâèãàåò ðàìêè âíåøíèõ, êîíöåïòóàëüíûõ îãðàíè÷åíèé è 
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïåðåâîäèò ðÿä ïðîáëåì â ïëîñêîñòü ïîèñêà ïðàêòè÷åñêèõ ðå-
øåíèé. Ïðè ýòîì íåèçáåæíî âîçíèêàþò íîâûå «ãîëîâîëîìêè», îäíàêî óðîâåíü èõ 
«ïðîáëåìíîñòè», íà íàø âçãëÿä, ñóùåñòâåííî íèæå. 

Â ñèñòåìå Ïðåñòîíà – Êîóëà îïðåäåëÿþùèìè ìîìåíòàìè ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ 
ðåçóëüòàòîâ ÿâëÿþòñÿ êà÷åñòâî è ÷àñòîòà ïðîâåäåíèÿ ïåðåïèñåé è ìàñøòàáíûõ âûáî-
ðî÷íûõ èññëåäîâàíèé íàñåëåíèÿ, äàþùèõ îöåíêè âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàñåëå-
íèÿ. Õîòÿ òåîðåòè÷åñêè è íå ñòàâÿòñÿ êàêèå-ëèáî îãðàíè÷åíèÿ íà ñ÷åò âðåìåííîãî 
èíòåðâàëà ìåæäó äàòàìè ïåðåïèñè (÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì), íî 
÷åì áîëåå äàëåêè äðóã îò äðóãà ïåðåïèñè íàñåëåíèÿ, òåì áîëåå ñóùåñòâåííûå ñäâèãè 
â ðåæèìå âîñïðîèçâîäñòâà ìîãóò ïðîèñõîäèòü â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó íèìè è òåì áî-
ëåå óñðåäíåííûé, «ìèñòè÷åñêèé» õàðàêòåð ïðèîáðåòàåò êëþ÷åâàÿ ôóíêöèÿ r(х). 

Çíà÷èòåëüíûé íåäîó÷åò, «âîçðàñòíàÿ àêêóìóëÿöèÿ», îñîáåííîñòè ó÷åòà îòäåëü-
íûõ ñîñòîÿíèé (ïðåáûâàíèå â áðàêå, â çàíÿòîñòè è ò.ï.), ñèñòåìàòè÷åñêèå íàðóøåíèÿ 
ñîâðåìåííûõ ïðèíöèïîâ ïðîâåäåíèÿ ïåðåïèñåé è âûáîðî÷íûõ èññëåäîâàíèé – âñå 
ýòî òàêæå òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó ìîæåò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿ-
íèå íà õàðàêòåð è äèíàìèêó âîçðàñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èçó÷àåìîé ñîâîêóïíîñòè íà-
ñåëåíèÿ. Ýòèì è äðóãèì âîïðîñàì òî÷íîñòè îöåíèâàíèÿ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå â 
ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð: [23; 32; 38; 42; 48; 51; 53]). 

Ïðèâåäåì ðÿä êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè îáîáùåííîé 
ñèñòåìû âçàèìîñâÿçè êîìïîíåíò äèíàìèêè íàñåëåíèÿ Ïðåñòîíà – Êîóëà. 
                                                

13 Ñõîäíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷èëè Ñ. Ïðåñòîí è Ý. Êîóë [50, p. 253]. 
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7.1. Îöåíêà âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû îòêðûòîãî íàñåëåíèÿ 
 
Â òàáë. 2 ïðèâåäåí ðàñ÷åò âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû æåíùèí Øâåöèè â 1976 ã. ïî 

ïÿòèëåòíèì âîçðàñòíûì èíòåðâàëàì, âçÿòûé èç ñòàòüè Ñ. Ïðåñòîíà è Ý. Êîóëà [50]. 
Îöåíêà äîëè ëèö â êàæäîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ïðîèçâîäèëàñü ïî ôîðìóëå: 

( ) .exp
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Òàáëèöà 2. 
Ðàñ÷åò âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû æåíñêîãî íàñåëåíèÿ Øâåöèè  

â 1976 ã. 

aC5
*** Âîçðàñò, 

ëåò 
xr55Ч  )5exp( 5 xeЧ-  

05

5
L
La  

05

5
C
Ca **

 

ðàñ÷åò ôàêò 

0–4 –0,11185 1,00000 1,00000 1,00000 0,06176 0,06399 

5–9 –0,06716 1,00677 0,99854 1,11829 0,06907 0,06722 

10–14 0,15488 0,99417 0,99749 1,08119 0,06678 0,06863 

15–19 –0,01180 1,00148 0,99587 1,02368 0,06323 0,06279 

20–24 –0,01436 1,02013 0,99340 1,07352 0,06630 0,06645 

25–29 –0,15421 1,01423 0,99083 1,20175 0,07422 0,07615 

30–34 0,26978 0,99497 0,98767 1,14428 0,07067 0,07484 

35–39 0,12165 0,98983 0,98319 0,94298 0,05824 0,05751 

40–44 –0,00090 0,98926 0,97649 0,88718 0,05480 0,05246 

45–49 –0,07114 0,98833 0,96682 0,91544 0,05654 0,05583 

50–54 –0,17321 0,98642 0,95245 1,02243 0,06315 0,06148 

55–59 0,11577 0,98501 0,93075 1,03021 0,06363 0,06215 

60–64 –0,04301 0,98386 0,89807 0,95924 0,05925 0,05935 

65–69 0,04364 0,98354 0,84714 0,90493 0,05589 0,05602 

70–74 0,08447 0,98385 0,76448 0,76653 0,04734 0,04648 

75–79 0,15348 0,98410 0,63254 0,56365 0,03481 0,03435 

80–84 0,13461 0,98346 0,44501 0,34347 0,02121 0,02114 

85–89 0,18350 0,98300 0,23948 0,15763 0,00974 0,00970 

90–94 0,29375 0,98291 0,08733 0,04527 0,00280 0,00294 

95–99 0,05377 0,98272 0,01844 0,00802 0,00030 0,00047 

100 è áîëåå 0,41825 0,98313 0,00066 0,00112 0,00007 0,00004 

** Ñóììà ïî âîçðàñòó îòíîøåíèé 055 / CCa  ðàâíà 16,191. *** 05C  = 1/16,191. 

Èñòî÷íèê: [50, p. 240]. 
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Ôóíêöèÿ aL5  âçÿòà èç òàáëèö ñìåðòíîñòè 1976 ã., à ôóíêöèÿ xr5  ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êîýôôèöèåíòû ïðèðîñòà â êàæäîì ïÿòèëåòíåì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ñðåäíåãî 
æåíñêîãî íàñåëåíèÿ â 1976 ã. Ôóíêöèÿ èíòåíñèâíîñòè ñàëüäî ìèãðàöèè xe5  (â ÷èñ-
ëèòåëå êîòîðîé ðàçíîñòü ìåæäó âûáûâøèìè è ïðèáûâøèìè) îïðåäåëÿëàñü àíàëîãè÷íî. 

Èíòåãðàë т
a

xdxr
0

5  àïïðîêñèìèðîâàëñÿ ìåòîäîì òðàïåöèé. Åñëè îöåíêó äàííîãî èíòåãðà-

ëà ïðîèçâåñòè íà îñíîâå êîýôôèöèåíòîâ ïðèðîñòà ïî îäíîëåòíèì âîçðàñòíûì èíòåðâà-
ëàì, à â îñòàëüíîì òåõíèêó ðàñ÷åòà îñòàâèòü ïðåæíåé, òî ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó ôàêòè-
÷åñêîé è ðàñ÷åòíîé ñòðóêòóðîé ñîñòàâèò ìåíåå îäíîãî ïðîöåíòà âî âñåõ âîçðàñòàõ. 

Ã. Êàçåëëè è Æ. Âàëëåí â ñâîåé ñòàòüå, ïîëó÷èâøåé øèðîêóþ èçâåñòíîñòü 
[27], ðàçâèâàÿ ïîäõîä, ïðåäëîæåííûé ðàíåå Ñ. Ïðåñòîíîì ñ ñîàâòîðàìè [54], ïîêàçà-
ëè, êàê ñèñòåìà âçàèìîñâÿçåé êîìïîíåíò â îáîáùåííîé ìîäåëè ìîæåò áûòü ïðèìåíå-
íà äëÿ îöåíêè ðîëè êàæäîãî èç äåìîãðàôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ðîæäàåìîñòè, ñìåðòíîñòè, 
ìèãðàöèè) â èçìåíåíèÿõ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ. Òàê, â ÷àñòíîñòè, áûëî äî-
êàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè ñíèæåíèÿ ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ ïîæèëîãî âîç-
ðàñòà â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ ýïîõ, èãðà-
þò åäâà ëè íå êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîñòàðåíèè íàñåëåíèÿ. Ïðåæäå äîìèíèðóþùàÿ ðîëü â 
ýòîì ïðîöåññå ïðèíàäëåæàëà, êàê èçâåñòíî, ñíèæàþùåéñÿ ðîæäàåìîñòè. Êðîìå òîãî, 
íà ïðèìåðå Èòàëèè è Ôðàíöèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ â èçìåíå-
íèÿõ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû íå äîëæíà èãíîðèðîâàòüñÿ è ðîëü âíåøíåé ìèãðàöèè. 

 
7.2. Îöåíêà îñíîâíûõ ôóíêöèé òàáëèö ñìåðòíîñòè 

 
Â òàáë. 3 ïîêàçàí ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ ñðåäíåãîäîâîé òàáëèöû ñìåðòíîñòè äëÿ 

æåíùèí Øâåöèè (çà ïåðèîä ñ 1966 ïî 1970 ãã.), ïðèâåäåííûé â ñòàòüå Ñ. Ïðåñòîíà 
è Í. Áåííåòòà [49]. Èñõîäÿ èç ñèñòåìû Ïðåñòîíà – Êîóëà, ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ 
ôîðìóëó: 
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Â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíÿÿ îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè äëÿ íîâîðîæäåí-
íûõ îïðåäåëÿåòñÿ êàê  
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Âîçðàñòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ æåíùèí çà 1966 è 1970 ãã. áûëè âçÿòû èç Øâåäñêîãî 
ðåãèñòðà íàñåëåíèÿ. Ñ öåëüþ ó÷åòà ìèãðàöèè èç êîýôôèöèåíòîâ r(x) âû÷òåíû âîçðàñò-

íûå êîýôôèöèåíòû ñàëüäî ìèãðàöèè. Èíòåãðàë т
a

dxxr
0

)(  àïïðîêñèìèðîâàëñÿ ìåòîäîì 

òðàïåöèé. Ñîîòâåòñòâåííî ÷èñëà æèâóùèõ â ñòàöèîíàðíîì íàñåëåíèè îöåíèâàëèñü êàê  
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ãäå aP5  – ñðåäíåãîäîâîå çà ïåðèîä 1966–1970 ãã. ÷èñëî ëèö â êàæäîì ïÿòèëåòíåì 
âîçðàñòíîì èíòåðâàëå. Îñòàëüíûå ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè òàáëèö ñìåðòíîñòè äëÿ 
òî÷íîãî âîçðàñòà j îïðåäåëÿëèñü ïî ñëåäóþùèì õîðîøî èçâåñòíûì ôîðìóëàì: 
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Òàáëèöà 3. 
Îïðåäåëåíèå ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè  

äëÿ æåíùèí Øâåöèè çà ïåðèîä 1966–1970 ãã. 

)(ae  Âîçðàñò, 
ëåò 

5/5 aP  ar5  Òî÷íûé 
âîçðàñò 

a 
т
a

dxxr
0

)(  
aL5  )(aT  )(al  

ðàñ÷åò ôàêò 

0–4 277957 –0,00111   0 0,00274 278721 4300267 – – – 

5–9 267024 0,01575   5 0,03937 277745 4021546 55647 72,27 72,52 

10–14 259265 –0,00504 10 0,06612 276987 3743801 55473 67,49 67,64 

15–19 285619 –0,03325 15 –0,02962 277284 3466815 55427 62,55 62,71 

20–24 309826 0,00398 20 –0,10281 279557 3189530 55684 57,28 57,83 

25–29 267775 0,04860 25 0,02862 275550 2909973 55511 52,42 52,96 

30–34 226859 0,01455 30 0,18648 273366 2634428 54892 47,99 48,10 

35–39 226394 –0,01602 35 0,18281 271806 2361057 54517 43,31 43,27 

40–44 249171 –0,02501 40 0,08024 269990 2089252 54180 38,56 38,49 

45–49 263172 –0,00166 45 0,01358 266771 1819262 53676 33,89 33,80 

50–54 260557 0,00122 50 0,00639 262228 1552491 52900 29,35 29,21 

55–59 254801 0,00038 55 0,00429 255897 1290263 51813 24,90 24,75 

60–64 235205 0,01603 60 0,04533 246111 1034366 50201 20,60 20,43 

65–69 201225 0,02037 65 0,13632 230614 788254 47653 16,53 16,35 

70–74 160846 0,02225 70 0,24287 205062 557640 43568 12,80 12,58 

75–79 114792 0,02562 75 0,36254 164953 352578 37002 9,53 9,32 

80–84 66452 0,03368 80 0,51076 187625 187625 27570 6,81 6,69 

85–89 37059 – 85 – – – – – – 

Èñòî÷íèê: [49, p. 95]. 
 
Îñîáàÿ òåõíèêà òðåáóåòñÿ äëÿ «îáðàáîòêè» ïîñëåäíåãî îòêðûòîãî âîçðàñòíîãî 

èíòåðâàëà, ÷òî âàæíî èìåòü â âèäó ïðè ïîñòðîåíèè êðàòêèõ òàáëèö ñìåðòíîñòè. 
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Ââèäó òîãî, ÷òî èìåþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðåäëîæåíèÿ íà ýòîò ñ÷åò, à òàêæå â öåëÿõ ýêî-
íîìèè ìåñòà, ýòó ïîäðîáíîñòü ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì îïóñòèòü14. 

Äàííûé ìåòîä ïîêàçàë õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïðè îöåíêå ñìåðòíîñòè íà ìàòå-
ðèàëàõ Èíäèè è Þæíîé Êîðåè. 

Ñ ïîìîùüþ ïðèâåäåííûõ âûøå ñîîòíîøåíèé íåëüçÿ ïîëó÷èòü ñðåäíþþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü æèçíè äëÿ íóëåâîãî âîçðàñòà. ×òîáû îöåíèòü ýòîò ïîêàçàòåëü, íåîá-
õîäèìî ïðèâëå÷ü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ÷èñëå ðîäèâøèõñÿ è òàêèì îáðàçîì 
ïîëó÷èòü íåçàâèñèìóþ îöåíêó Р(0).  

Îòìåòèì, ÷òî âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà íàñåëåíèÿ Øâåöèè â ðàññìàòðèâàåìûé ïå-
ðèîä îòëè÷àëàñü çíà÷èòåëüíîé íåðåãóëÿðíîñòüþ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôóíê-
öèÿ r(х) îêàçàëàñü íåìîíîòîííîé, ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
æèçíè ìàëî îòëè÷àëèñü îò äàííûõ îôèöèàëüíîé òàáëèöû ñìåðòíîñòè. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîå ðàññìîòðåíèå è ñàìîñòîÿòåëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå ôóíêöèè äîæèòèÿ, òî íåîáõîäèìî áîëåå òî÷íîå ñîîòâåòñòâèå èäåå ñòà-
öèîíàðíîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîé )(xl  äîëæíà áûòü ïëàâíîé, ìîíîòîííî óáûâàþùåé 
ôóíêöèåé. 

Êðîìå òîãî, ìàòåðèàëû ïåðåïèñåé ìîãóò èìåòü áîëåå èëè ìåíåå ñóùåñòâåííûå 
èçúÿíû (íå òîëüêî ñâÿçàííûå ñ ïðîáëåìàìè íåäîó÷åòà èëè äâîéíîãî ñ÷åòà, íî è, ê 
ïðèìåðó, âîçðàñòíîé àêêóìóëÿöèè íà âîçðàñòàõ, îêàí÷èâàþùèõñÿ íà «0» è «5», è äð.), 
êîòîðûå òàêæå âûçûâàþò íåîáõîäèìîñòü íåêîåãî «ñãëàæèâàþùåãî» ìåõàíèçìà. Ýòè 
âîïðîñû ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ â óæå óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ. Ñðåäè ïðåäëàãàåìûõ 
ðåøåíèé îòìåòèì âûðàâíèâàíèå ñ ïîìîùüþ, íàïðèìåð, äâóõïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè 
ëîãèòîâ Áðàññà, èñïîëüçóþùåé ñâîéñòâî ëèíåéíîñòè îòêëîíåíèé ëîãèòîâ ôàêòè÷åñêîé 
ôóíêöèè )(xl  îò àíàëîãè÷íîé ôóíêöèè, ïðèíÿòîé çà ñòàíäàðò [48, p. 214–217]. Çà ñòàí-
äàðò îáû÷íî ïðèíèìàåòñÿ îäíà èç íåêîòîðîãî ñåìåéñòâà ôóíêöèé äîæèòèÿ ìîäåëü-
íûõ òàáëèö ñìåðòíîñòè, íàïðèìåð, øèðîêî èçâåñòíûõ òàáëèö Êîóëà – Äåìåíè15. 

Äëÿ áîëåå òî÷íîé àïïðîêñèìàöèè ôàêòè÷åñêîé ôóíêöèè äîæèòèÿ Ý. Êîóë 
ïðåäëàãàåò òàêæå èñïîëüçîâàòü ïåðåïèñíûå ðàñïðåäåëåíèÿ íàñåëåíèÿ ïî îäíîëåòíèì 
âîçðàñòíûì èíòåðâàëàì è èòåðàöèîííûé ìåòîä íåëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè äëÿ ðàñ-
÷åòà ÷èñëà ëèö, äîñòèãàþùèõ òî÷íîãî âîçðàñòà â òå÷åíèå ìåæïåðåïèñíîãî ïåðèîäà [32, 
p. 194–200]. Ïî ñóòè, ðå÷ü èäåò îá èíòåðïîëÿöèè êîãîðòíûõ ôóíêöèé äîæèòèÿ íà 
èíòåðâàëå âðåìåíè ìåæäó ïåðåïèñÿìè íàñåëåíèÿ. Ïðîâåðêà íà ìàòåðèàëàõ Øâåöèè 
ïîêàçàëà âûñîêóþ òî÷íîñòü ìåòîäà, è íà åãî îñíîâå áûëè ðàññ÷èòàíû òàáëèöû ñìåðò-
íîñòè Êèòàÿ (ïî äàííûì ïåðåïèñåé 1953, 1964 è 1982 ãã.) [32, p. 200–206]. 

Ðàçâèòèþ ñèñòåìû êîñâåííûõ ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ òàáëèö ñìåðòíîñòè è îöåíêå 
íåïîëíîòû ó÷åòà, îñíîâàííûõ íà íîâîì ñèíòåçå êîìïîíåíò âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, 
ïîñâÿùåíû ñîîòâåòñòâóþùèå ðàáîòû Í. Áåíåòòà è Ø. Õîðèóøè. Â íèõ, â ÷àñòíîñòè, 
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè çàâåäîìî íåêà÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè î ðàñïðåäåëåíèè 
÷èñåë óìåðøèõ ïî âîçðàñòó âîçìîæíî ïîëó÷åíèå óäîâëåòâîðèòåëüíûõ êîíå÷íûõ ðå-
çóëüòàòîâ ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé òåõíèêè ðàñ÷åòîâ [24]. Âñå ýòî 
ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ, ÷òî äàííûå ïîäõîäû íàéäóò ïðèìåíåíèå â èñòîðèêî-äåìîãðàôè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ïîñêîëüêó ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷íî îöåíèâàòü 
ýâîëþöèþ ñìåðòíîñòè â óñëîâèÿõ èíñòàáèëüíîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ äåìîãðàôè÷åñêîãî 
ïåðåõîäà. 
                                                

14 Ìåòîäèêó ðàñ÷åòà äëÿ îòêðûòîãî èíòåðâàëà ñì., íàïðèìåð: [32, p. 207–208; 49, p. 93–94]. 
15 Î ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëüíûõ òàáëèöàõ ñìåðòíîñòè ñì., íàïðèìåð: [6, c. 63–70]. 
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Îïèñàííûå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ òàáëèö ñìåðòíîñòè ìîãóò îêàçàòüñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûìè è ïðè àíàëèçå ìàëî÷èñëåííûõ íåñòàáèëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé. Êàê ïîêàçàëè ñî-
òðóäíèêè äåïàðòàìåíòà ãåíåòèêè Þãî-Çàïàäíîãî ôîíäà áèîìåäèöèíñêèõ èññëåäîâà-
íèé ÑØÀ (Òåõàñ), îøèáêè, âîçíèêàþùèå ïðè îöåíêå ñìåðòíîñòè íà îñíîâå ïðèìåíå-
íèÿ ñèñòåìû Ïðåñòîíà – Êîóëà äëÿ èìèòèðîâàííûõ ìàëî÷èñëåííûõ ïîïóëÿöèé, íàõî-
äÿòñÿ â ðàìêàõ ñëó÷àéíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îøèáîê, íåèçáåæíûõ ïðè ðàáîòå ñ ìàëûìè 
âûáîðêàìè [38]. 

Ïðèìåíèì ðàññìàòðèâàåìûé ìåòîä ïîñòðîåíèÿ òàáëèö ñìåðòíîñòè ê îòå÷åñò-
âåííûì äàííûì. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â îïðåäåëåííûå èñòîðè÷åñêèå ïåðèîäû íà-
ñåëåíèå áûâøåãî ÑÑÑÐ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çàêðûòàÿ îò âíåøíåé ìèãðàöèè 
ïîïóëÿöèÿ (ñì., íàïðèìåð: [3, 7]). Òàê, âíåøíÿÿ ìèãðàöèÿ íå îêàçûâàëà ïðàêòè÷åñêè 
íèêàêîãî âëèÿíèÿ íà äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè è èçìåíåíèÿ âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû 
íàñåëåíèÿ ÑÑÑÐ â ïåðèîä ìåæäó ïåðåïèñÿìè íàñåëåíèÿ 1926 è 1937 ãã., à çàòåì ñ 
êîíöà 1950-õ ãîäîâ è âïëîòü äî êîíöà 1980-õ ãîäîâ, îòìå÷åííûõ âñåñîþçíûìè ïåðå-
ïèñÿìè íàñåëåíèÿ 1959, 1970, 1979 è 1989 ãã. 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ óñðåäíåííîé òàáëèöû ñìåðòíîñòè çà ïåðèîä ìåæäó ïåðåïèñÿ-
ìè 1926 è 1937 ãã. áûëà ðàññ÷èòàíà ôóíêöèÿ r(x) íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íàìè ðàíåå 
ñãëàæåííûõ ðàñïðåäåëåíèé íàñåëåíèÿ ïî îäíîëåòíèì âîçðàñòíûì ãðóïïàì íà ìî-
ìåíòû óêàçàííûõ ïåðåïèñåé [20]. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ÷èñëåííîñòè óñëîâíîãî ïîêî-
ëåíèÿ (êîðíÿ òàáëèöû ñìåðòíîñòè) èñïîëüçîâàëàñü ñðåäíÿÿ õðîíîëîãè÷åñêàÿ èç ðÿäà 
÷èñåë ðîäèâøèõñÿ çà 1926–1936 ãîäû, ïîëó÷åííûõ Å.Ì. Àíäðååâûì, Ë.Å. Äàðñêèì è 
Ò.Ë. Õàðüêîâîé (ÀÄÕ) [3]. Ñðàâíåíèå íàøåé îöåíêè îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
æèçíè (ÎÏÆ) äëÿ íîâîðîæäåííûõ ñ íåçàâèñèìûìè îöåíêàìè òîãî æå ïîêàçàòåëÿ 
äëÿ êàæäîãî ãîäà èç óêàçàííîãî ïåðèîäà ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1. Íåëüçÿ íå ïðèçíàòü 
âûñîêóþ ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè. 

 

 
Ðèñ. 1. Îæèäàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí â ÑÑÑÐ,  

ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå r(x)-ìîäåëè ïî äàííûì ïåðåïèñåé íàñåëåíèÿ 1926 è 1937 ãã.,  
â ñðàâíåíèè ñ íåçàâèñèìûìè îöåíêàìè ïîêàçàòåëÿ çà 1926–1936 ãã.,  

ïîëó÷åííûìè Å. Àíäðååâûì, Ë. Äàðñêèì è Ò. Õàðüêîâîé (ÀÄÕ) 

Èñòî÷íèê äàííûõ: [3] è ðàñ÷åòû àâòîðà. 
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Ïðè ïîñòðîåíèè òàáëèö ñìåðòíîñòè ìåòîäîì, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ôóíêöèÿ 
r(x), îñîáóþ ïðîáëåìó ïðåäñòàâëÿåò íåçàâèñèìîå (íå îñíîâàííîå íà äàííûõ ïåðåïèñåé) 
îöåíèâàíèå ñðåäíåãîäîâîãî ÷èñëà ðîäèâøèõñÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðå÷ü èäåò î ïîëó÷å-
íèè íàäåæíîé îöåíêè ÎÏÆ äëÿ íîâîðîæäåííûõ, ïîñêîëüêó èìåííî åå âåëè÷èíà ÷óâ-
ñòâèòåëüíà ê àáñîëþòíîìó ðàçìåðó óñëîâíîé êîãîðòû, äëÿ êîòîðîé ñòðîèòñÿ òàáëèöà 
äîæèòèÿ. Îöåíêè îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ âîçðàñòîâ ñòàðøå 1 ãîäà 
(ñòàðøå 5 ëåò, åñëè ñòðîèòñÿ êðàòêàÿ òàáëèöà ñìåðòíîñòè) èíâàðèàíòíû ïî îòíîøå-
íèþ ê êîðíþ òàáëèöû è ïîëó÷àþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç äàííûõ ïåðåïèñåé.  

Â òî æå âðåìÿ ñ ïðîáëåìîé íåäîó÷åòà ðîæäåíèé ñòàëêèâàëèñü âñå èññëåäîâàòå-
ëè, ïûòàâøèåñÿ ñâåñòè åæåãîäíûå áàëàíñû èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ÑÑÑÐ 
çà ãîäû íå òîëüêî ìåæäó äîâîåííûìè ïåðåïèñÿìè íàñåëåíèÿ, íî è çà ïîñëåâîåííûé 
ïåðèîä. Òàê, Â.Ñ. Ãåëüôàíä ïðèøåë ê íåèçáåæíîñòè ââåäåíèÿ ïîïðàâîê íà íåäîó÷åò 
îôèöèàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÷èñåë ðîæäåíèé äëÿ âñåé òåððèòîðèè ÑÑÑÐ â 
ðàçìåðå 2–3% çà 1960-å ãîäû è 1–2% â 1970-å ãîäû16. Ïîïðàâêà, âíåñåííàÿ ÀÄÕ 
äëÿ 1950-õ ãîäîâ, ñîñòàâèëà îêîëî 5% [2, ñ. 69]. Áîëåå òîãî, ñëåäóåò èìåòü â âèäó, 
÷òî, âåðîÿòíåå âñåãî, íåäîó÷åò ðîäèâøèõñÿ äåâî÷åê áóäåò âûøå, ÷åì ìàëü÷èêîâ, â 
îñîáåííîñòè â þæíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. 

 

  
 

Ðèñ. 2. Îöåíêà îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ æåíùèí (ëåâàÿ ïàíåëü)  
è ìóæ÷èí (ïðàâàÿ ïàíåëü) â ÑÑÑÐ, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå r(x)-ìîäåëè  

ïî äàííûì ïåðåïèñåé íàñåëåíèÿ 1959, 1970, 1979 è 1989 ãîäîâ  
(áåç ïîïðàâêè è ñ ïîïðàâêîé íà íåäîó÷åò ÷èñëà ðîæäåíèé),  

â ñðàâíåíèè ñ îôèöèàëüíûìè îöåíêàìè ÖÑÓ/Ãîñêîìñòàòà ÑÑÑÐ çà 1959–1989 ãã. 

Èñòî÷íèê äàííûõ: Íàñåëåíèå ÑÑÑÐ. 1988: ñòàò. åæåãîäíèê. Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1989; 
Íàðîäíîå õîçÿéñòâî ÑÑÑÐ â 1990 ãîäó: ñòàò. åæåãîäíèê. Ì.: Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1991; 
ðàñ÷åòû àâòîðà. 

 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îöåíêè ÎÏÆ çà ìåæïåðåïèñíûå ïåðèîäû (1959–1970, 

1970–1979 è 1979–1989 ãã.) äëÿ íîâîðîæäåííûõ äåâî÷åê è ìàëü÷èêîâ â ÑÑÑÐ, ïîëó-
÷åííûå íà îñíîâå r(x)-ìîäåëè, êîòîðûå ñðàâíèâàþòñÿ ñ îôèöèàëüíî îïóáëèêîâàííûìè 
îöåíêàìè ïîêàçàòåëÿ çà 1959–1989 ãîäû. Ìåæïåðåïèñíûå ôóíêöèè r(x), êàê è â ñëó-

                                                
16 Ðàññ÷èòàíî íàìè íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ Â.Ñ. Ãåëüôàíäîì [7, c. 261], c 

îôèöèàëüíûìè äàííûìè, îïóáëèêîâàííûìè â ñáîðíèêå: Íàñåëåíèå ÑÑÑÐ 1987: ñòàò. ñá. Ì.: 
Ôèíàíñû è ñòàòèñòèêà, 1988. Ñ. 110–111. 
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÷àå ðàñ÷åòîâ çà 1926–1937 ãã., îöåíèâàëèñü íà îñíîâå ñãëàæåííûõ äàííûõ ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïåðåïèñåé íàñåëåíèÿ (ñì.: [20]), à íåîáõîäèìûå ÷èñëà ðîæäåíèé áûëè âçÿòû 
èç îôèöèàëüíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ïóáëèêàöèé. Íàøè ïåðâîíà÷àëüíûå îöåíêè îêàçà-
ëèñü íåïðàâäîïîäîáíî âûñîêèìè äëÿ æåíùèí è ìóæ÷èí ìåæäó ïåðåïèñÿìè íàñåëå-
íèÿ 1959 è 1970 ãã., à òàêæå äëÿ æåíùèí çà ïåðèîä ìåæäó ïåðåïèñÿìè 1970 è 1979 ãã. 
Åñëè æå ïðèìåíèòü ïîïðàâêè íà íåäîó÷åò îôèöèàëüíîãî ÷èñëà ðîæäåíèé äëÿ 1960-õ 
è 1970-õ ãîäîâ, ïðèíÿòûå Â.Ñ. Ãåëüôàíäîì, òî ñêîððåêòèðîâàííûå îöåíêè ïðèõîäÿò 
â íåïðîòèâîðå÷èâîå ñîîòâåòñòâèå ñ îöåíêàìè ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, ïðîèçâåäåí-
íûå ÖÑÓ/Ãîñêîìñòàòîì ÑÑÑÐ íà îñíîâå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì åæå-
ãîäíîé ðåãèñòðàöèè ÷èñëà óìåðøèõ è îöåíêè ÷èñëà æèâóùèõ (ðèñ. 2). Òàê, óâåëè÷åíèå 
ñðåäíåãîäîâîãî ÷èñëà íîâîðîæäåííûõ äåâî÷åê íà 3%, à ìàëü÷èêîâ – íà 2,5% äàåò 
ñíèæåíèå ðàññ÷èòàííîé ïî ìîäåëè âåëè÷èíû ñðåäíåé ÎÏÆ â 1960-õ ãîäàõ äëÿ æåíùèí 
íà 2 ãîäà, à ìóæ÷èí íà 1,5 ãîäà. Ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî çíà÷èìûé íåäîó÷åò ðîæäå-
íèé, îñîáåííî æåíñêîãî ïîëà, äåéñòâèòåëüíî ñîõðàíÿëñÿ â ÑÑÑÐ íà ïðîòÿæåíèè íå 
ìåíåå ÷åòûðåõ ïîñëåâîåííûõ äåñÿòèëåòèé, ïîñòåïåííî ñîéäÿ ê ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà-
÷èìûì âåëè÷èíàì ëèøü ê ïîñëåäíåìó äåñÿòèëåòèþ ñóùåñòâîâàíèÿ ýòîãî ãîñóäàðñòâà.  

Â ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ òàáëèö ñìåðò-
íîñòè, îñíîâàííîãî íà èñïîëüçîâàíèè r(x)-ôóíêöèè, ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ îæèäàåìîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîçðàñòîâ âûãëÿäÿò íåîáû÷íî äëÿ 
ñïåöèàëèñòîâ, îæèäàþùèõ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êàíîíîì, èìåòü ìîíîòîííî óáûâàþùóþ 
ôóíêöèþ, ïî êðàéíåé ìåðå, ïîñëå ïðåîäîëåíèÿ êîãîðòîé ïåðâîãî ãîäà ñâîåé æèçíè 
(ýôôåêò, èçâåñòíûé â äåìîãðàôèè êàê «ïàðàäîêñ ìëàäåí÷åñêîé ñìåðòíîñòè»17). Íà 
ïðàêòèêå ðàññ÷èòàííàÿ ïî ìîäåëè âîçðàñòíàÿ ôóíêöèÿ ÎÏÆ íåñåò íà ñåáå ñëåäû íå-
ðåãóëÿðíîñòè èçìåíåíèé â ÷èñëåííîñòè êîãîðò (ñì. ïðèìåð, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 3 è 4 
äëÿ ïåðèîäà ìåæäó ïåðåïèñÿìè 1959 è 1970 ãã.), âûçâàííûõ ïðîøëûìè êîëåáàíèÿìè 
ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, äåôîðìèðóþùèõ ðåàëüíûé âîçðàñòíîé ñîñòàâ íàñåëåíèÿ è 
íàðóøàþùèõ ìîíîòîííûé õàðàêòåð èçìåíåíèé âîçðàñòíîé ôóíêöèè òåìïîâ ïðèðîñòà 
÷èñëåííîñòè âîçðàñòíûõ ãðóïï, ëåæàùåé â îñíîâå ðàññìàòðèâàåìîãî ìåòîäà. Â òî æå 
âðåìÿ äàæå ïðîñòûì ñãëàæèâàíèåì ïîëèíîìîì òðåòüåãî ïîðÿäêà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü 
âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ê èñêîìîé ìîíîòîííî óáûâàþ-
ùåé òàáëè÷íîé ôóíêöèè ÎÏÆ (ðèñ. 3 è 4). Áîëåå íàäåæíûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ äàííîé 
ïðîáëåìû, êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, õîðîøî ïðåäñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâóþùåé ëèòå-
ðàòóðå. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
17 ×èñëî óìèðàþùèõ íà ïåðâîì ãîäó æèçíè ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ÷èñëî óìèðàþùèõ 

íà âòîðîì ãîäó æèçíè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âåëè÷èíà îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè 
äëÿ äîñòèãøèõ âîçðàñòà 1 ãîä çíà÷èìî ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëü äëÿ íîâîðîæäåííûõ. 
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Ðèñ. 3. Âîçðàñòíàÿ ôóíêöèÿ îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ æåíùèí â ÑÑÑÐ,  

ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå r(x)-ìîäåëè ïî äàííûì ïåðåïèñåé íàñåëåíèÿ 1959 è 1970 ãã.,  
â ñðàâíåíèè ñ óñðåäíåííîé ôóíêöèåé èç îôèöèàëüíûõ òàáëèö ñìåðòíîñòè  

çà 1958–1959 è 1969–1970 ãã. 

 

 
Ðèñ. 4. Âîçðàñòíàÿ ôóíêöèÿ îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ ìóæ÷èí â ÑÑÑÐ,  

ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå r(x)-ìîäåëè ïî äàííûì ïåðåïèñåé íàñåëåíèÿ 1959 è 1970 ãã.,  
â ñðàâíåíèè ñ óñðåäíåííîé ôóíêöèåé èç îôèöèàëüíûõ òàáëèö ñìåðòíîñòè  

çà 1958–1959 è 1969–1970 ãã. 

Èñòî÷íèê äàííûõ ðèñ. 3 è 4: Òàáëèöû ñìåðòíîñòè è îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íàñåëå-
íèÿ. Ì.: Ãîñêîìñòàò ÑÑÑÐ, 1989; ðàñ÷åòû àâòîðà. 
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7.3. Îöåíêà ñàëüäî ìèãðàöèè è âëèÿíèÿ ìèãðàöèè  
íà ðåæèì çàìåùåíèÿ ïîêîëåíèé 

 
Äîñòîâåðíîñòü îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè ìèãðàöèè îáû÷íî âûçûâàåò íàèáîëü-

øåå ÷èñëî âîïðîñîâ è çàñòàâëÿåò ñîìíåâàòüñÿ â ïîëó÷àåìûõ ïðîãíîçíûõ îöåíêàõ ïî 
îòäåëüíûì ðåãèîíàì. 

Õîðîøî èçâåñòíîé êîñâåííîé ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòíûõ êîýôôèöè-
åíòîâ ñàëüäî (÷èñòîé) ìèãðàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò íà îñíîâå «äâîéíîé ïåðåäâèæêè» 
âîçðàñòíûõ ãðóïï ìåæäó äâóìÿ ïåðåïèñÿìè íàñåëåíèÿ. Ñíà÷àëà, èñïîëüçóÿ êîýô-
ôèöèåíòû äîæèòèÿ ïîäõîäÿùèõ òàáëèö ñìåðòíîñòè, âîçðàñòíîå ðàñïðåäåëåíèå íàñå-
ëåíèÿ ïî áîëåå ðàííåé ïåðåïèñè ïåðåäâèãàåòñÿ ñ ìîìåíòà âðåìåíè t íà ìîìåíò t + n. 
Çàòåì ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ôàêòè÷åñêèì íà ìîìåíò t + n. Ðàç-
íèöà ìåæäó äâóìÿ ðàñïðåäåëåíèÿìè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðåäåëåííîå ïî âîçðàñòó 
ñàëüäî ìèãðàöèè, ó÷èòûâàþùåå âåðîÿòíîñòü äîæèòèÿ ìèãðàíòîâ ìåæäó äâóìÿ ïåðå-
ïèñÿìè. Ïîëó÷åííîå òàêèì îáðàçîì ðàñïðåäåëåíèå ïåðåäâèãàåòñÿ «íàçàä» äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ÷èñòîãî ðåçóëüòàòà ìèãðàöèîííûõ ïåðåìåùåíèé, ò.å. áåç ó÷åòà ñìåðòíîñòè. 

Ïðèìåíåíèå äàííîé ïðîöåäóðû ñòàëêèâàåòñÿ ñ îñëîæíåíèÿìè, åñëè ïåðèîä ìåæ-
äó äâóìÿ ñîñåäíèìè ïåðåïèñÿìè íå êðàòåí äëèíå âîçðàñòíîãî èíòåðâàëà (íàïðèìåð, 
èìåþòñÿ ïÿòèëåòíèå âîçðàñòíûå ãðóïïû, à ïåðåïèñè ðàçäåëÿþò 9 èëè 13 ëåò). 

Íà îñíîâàíèè ñèñòåìû Ïðåñòîíà – Êîóëà, îáîáùåííîé íà ñëó÷àé îòêðûòîãî íà-
ñåëåíèÿ, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äîñòàòî÷íî ïðîñòîé àëüòåðíàòèâíîé ìåòîäèêè îïðå-
äåëåíèÿ âîçðàñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñàëüäî ìèãðàöèè. 

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå (7), èìååì 
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Ïîñêîëüêó γ(х) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôóíêöèþ íåòòî-ìèãðàöèè, ãäå ðåçóëüòàò îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó âûáûâøèìè è ïðèáûâøèìè, òî èìååò ñìûñë ââåñòè 
îáðàòíóþ ïî çíàêó ôóíêöèþ h(x) = –γ(х), â êîòîðîé ðåçóëüòàò ìèãðàöèè èíòåðïðåòè-
ðóåòñÿ â áîëåå ïðèâû÷íîé ôîðìå (êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïðèáûâøèìè è âûáûâøèìè). 

Òîãäà, îáîçíà÷èâ äèñêðåòíûé àíàëîã èíòåãðàëà т g-
a

dxx
0

)(  êàê Н(а) è çàìåòèâ, ÷òî Н(а) 

åñòü êóìóëÿòèâíàÿ ôóíêöèÿ, èñêîìóþ ôóíêöèþ h(x) ïîëó÷èì ïîñëåäîâàòåëüíûì âû-
÷èòàíèåì ñîñåäíèõ ïî âîçðàñòó çíà÷åíèé ôóíêöèè Н(а). 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññ÷èòàåì âîçðàñòíûå ïîêàçàòåëè ñàëüäî ìèãðàöèè æåí-
ñêîãî íàñåëåíèÿ ÐÑÔÑÐ â ñðåäíåãîäîâîì èñ÷èñëåíèè çà ïåðèîä ìåæäó ïåðåïèñÿìè 
1970 è 1979 ãã., ðàçäåëåííûõ äåâÿòüþ ãîäàìè. Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî â ñèëó ðÿäà 
ãðóáûõ ïðèáëèæåíèé, äîïóùåííûõ â ðàñ÷åòàõ, äàííûé ïðèìåð (òàáë. 4), ìîæåò ÿâ-
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ëÿòüñÿ ñêîðåå èëëþñòðàöèåé âçàèìîñâÿçè ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïîíåíò äèíàìèêè íà-
ñåëåíèÿ. Â ýòèõ è âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ äàííîãî ðàçäåëà èñïîëüçîâàëèñü 
îôèöèàëüíûå äàííûå î âîçðàñòíîì ðàñïðåäåëåíèè æåíùèí íà ìîìåíòû ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ïåðåïèñåé íàñåëåíèÿ, ê êîòîðûì íå ïðèìåíÿëèñü íèêàêèå òåõíèêè ñãëà-
æèâàíèÿ.  

Ñðåäíåå çà ìåæïåðåïèñíîé ïåðèîä íàñåëåíèå è åãî âîçðàñòíûå êîýôôèöèåíòû 
ïðèðîñòà èñ÷èñëÿëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Íàñåëåíèå â òî÷íîì âîçðàñòå: 

.10
555 -+

= jj
j
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P  

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ â íóëåâîì âîçðàñòå P(0) îïðåäåëÿëàñü êàê ñðåäíÿÿ 
õðîíîëîãè÷åñêàÿ èç ÷èñåë ðîäèâøèõñÿ, óìåíüøåííàÿ ïðîïîðöèîíàëüíî äîëå äåâî÷åê, 
ïðèíÿòîé çà êîíñòàíòó. Âåðîÿòíîñòü äîæèòèÿ äî êàæäîãî âîçðàñòà îöåíèâàëàñü êàê 
ñðåäíÿÿ èç ÷èñåë äîæèâàþùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ îôèöèàëüíûìè òàáëèöàìè ñìåðòíî-
ñòè çà 1969–1970 è 1978–1979 ãã.18 Èíòåãðàëüíûå ôóíêöèè àïïðîêñèìèðîâàëèñü 
ñóììèðîâàíèåì êàê îáû÷íûå êóìóëÿòèâíûå ôóíêöèè: 

;)()(
0
т »
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aRdxxr    .)()(
0
т »g-
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aHdxx  

Òîãäà âìåñòî âûðàæåíèÿ (16) èìååì 
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Èñïîëüçóÿ äàííûå òàáë. 4, ìîæíî ðàññ÷èòàòü äëÿ Ðîññèè íåòòî-êîýôôèöèåíò 
âîñïðîèçâîäñòâà îòêðûòîãî äëÿ ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ, ïðåîáëàäàâøèé â ìåæïåðåïèñ-
íîé ïåðèîä. Äëÿ ýòîãî àïïðîêñèìèðóåì ôîðìóëó (9) ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 

( ).)(exp)(5
50

15

'
0 aRaVR ЧЧ» е  

Íåîáõîäèìîå äëÿ ðàñ÷åòà ñðåäíåãîäîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðîäèâøèõñÿ ïî âîçðàñ-
òó ìàòåðè áûëî îïðåäåëåíî êàê 

,95

70
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79
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5 Ч
-

=
a

aa
a g

NNN  

                                                
18 Îôèöèàëüíàÿ òàáëèöà ñìåðòíîñòè çà 1978–1979 ãã. äëÿ ÐÑÔÑÐ áûëà îïóáëèêîâàíà Ãîñ-

êîìñòàòîì ÑÑÑÐ â êí.: Òàáëèöû ñìåðòíîñòè è îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè íàñåëå-
íèÿ. Ì.: Ãîñêîìñòàò ÑÑÑÐ, 1989. Òàáëèöû çà 1958–1959 è 1969–1970 ãã. äëÿ Ðîññèè íå ïóáëèêî-
âàëèñü è áûëè âçÿòû íàìè â àðõèâàõ òîãî æå âåäîìñòâà. 
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ãäå ag5  – ñðåäíåãîäîâîé òåìï ïðèðîñòà ÷èñåë ðîäèâøèõñÿ â êàæäîì ìàòåðèíñêîì 

âîçðàñòíîì èíòåðâàëå (ðàññ÷èòàí êàê ag5 9/ln 70
5

79
5

ч
ч
ш
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), à äîëÿ æåíùèí, ðîäèâøèõ 

ðåáåíêà â òî÷íîì âîçðàñòå, îïðåäåëÿëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: .
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Òàáëèöà 4. 
Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ÷èñòîé ìèãðàöèè (ñàëüäî ìèãðàöèè)  

æåíñêîãî íàñåëåíèÿ ÐÑÔÑÐ â 1970–1979 ãã. 

Âîçðàñò, 
ëåò 

)(aR  ))(exp( aR
 

)(aP  )0(/)( PaP
 

)(ar  )(aH  Âîçðàñò, 
ëåò 

ah5  

0 – – 1006362 1,00000 1,00000 –   

5 0,06845 1,07085 1018037 1,01160 0,97305 0,10525 0–4 0,02105 

10 –0,04600 0,95504 1084678 1,07782 0,97269 0,05663 5–9 –0,00972 

15 –0,22695 0,79696 1154638 1,14734 0,97079 –0,05986 10–14 –0,02330 

20 –0,22470 0,79876 1151742 1,14446 0,96757 –0,05680 15–19 0,00061 

25 –0,05835 0,94332 1012413 1,00601 0,96441 –0,01581 20–24 0,00820 

30 0,22120 1,24757 950161 0,94415 0,95915 0,20544 25–29 0,04425 

35 0,00150 1,00150 941043 0,93509 0,95267 –0,01713 30–34 –0,04431 

40 –0,05255 0,94881 1018191 1,01175 0,94349 0,01730 35–39 0,00689 

45 –0,10050 0,90439 1020636 1,01418 0,93081 –0,01472 40–44 –0,00640 

50 –0,00935 0,99069 889124 0,88350 0,91196 –0,04105 45–49 –0,00527 

55 0,28105 1,32452 841379 0,83606 0,88448 0,22475 30–54 0,03316 

60 0,17025 1,18560 760514 0,75571 0,84705 0,05615 55–59 –0,03372 

65 0,12185 1,12958 691737 0,68736 0,79165 –0,01941 60–64 –0,01311 

70 0,25055 1,28473 575036 0,57140 0,71001 0,03336 65–69 0,01033 

75 0,47415 1,60665 388059 0,38361 0,38602 0,05562 70–74 0,00443 

Èñòî÷íèê äàííûõ: ðàññ÷èòàíî àâòîðîì íà îñíîâå: Íàñåëåíèå ÑÑÑÐ. 1987: ñòàò. ñá. Ì., 1988. 
Ñ. 50–51, 112, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâíûõ äàííûõ Ðîññòàòà. 

 
Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì äëÿ 1970-õ ãîäîâ íåòòî-êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîä-

ñòâà æåíñêîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè ñ ó÷åòîì ìèãðàöèè ( 0Rў ) îêàçàëñÿ ðàâíûì 0,921. 
Åñëè èñïîëüçîâàòü îöåíêè âîçðàñòíîé ôóíêöèè íåòòî-ìèãðàöèè, ïðåäñòàâëåí-

íûå â òàáë. 4, òî ìîæíî ðàññ÷èòàòü âåëè÷èíó íåòòî-êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà 
æåíñêîãî íàñåëåíèÿ ïðè óñëîâèè îòñóòñòâèÿ ìèãðàöèè (êîýôôèöèåíò çàìåùåíèÿ ïî-
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êîëåíèé â ñòàáèëüíîì íàñåëåíèè, çàêðûòîì äëÿ ìèãðàöèè, èëè èíà÷å îáùåïðèíÿòûé, 
ïóáëèêóåìûé â ñïðàâî÷íèêàõ ÷èñòûé êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, 0R ): 

)).()(exp()(5
50

15
0 aHaRaVR -ЧЧ» е  

Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå (0,895) ãîâîðèò î òîì, ÷òî èçìåíèâøèåñÿ â 1970-å ãîäû 
ìèãðàöèîííûå ïîòîêè â ïîëüçó Ðîññèè (ñì. ðèñ. 5) èãðàëè ïîëîæèòåëüíóþ ðîëü äëÿ 
âîñïðîèçâîäñòâà ïîêîëåíèé. Ïîñêîëüêó Ðîññèÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãîäîâ ñòà-
ëà ïðèíèìàòü áîëüøå ìèãðàíòîâ, ÷åì îòäàâàòü â äðóãèå ðåñïóáëèêè áûâøåãî ÑÑÑÐ, 
òî ðåæèì çàìåùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîêîëåíèé, õîòÿ è áûë ñóæåííûì (íà ñìåíó îäíîé 
æåíùèíå óñëîâíîãî ïîêîëåíèÿ ïðèõîäèëî ìåíåå îäíîé äåâî÷êè äàæå ñ ó÷åòîì ïî-
ëîæèòåëüíîé âëèÿíèÿ ìèãðàöèè), íî íå â òàêîé ìåðå, êàê îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò 
îáùåïðèíÿòûé íåòòî-êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà, îïèðàþùèéñÿ òîëüêî íà òåêó-
ùèå îöåíêè ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè. Êàæäîå ïîêîëåíèå æåíùèí, âñòóïàÿ â ðå-
ïðîäóêòèâíûé âîçðàñò, â óñëîâèÿõ íàáëþäàåìîé ðîæäàåìîñòè, ñìåðòíîñòè è ìèãðà-
öèè çàìåùàëîñü áû äî÷åðíèìè ïîêîëåíèÿìè íà 92,1% ïðîòèâ 89,5% ïðè íóëåâîì ñàëü-
äî ìèãðàöèè. Îöåíêè ïîêàçàòåëåé 00 , RR ў , ðàññ÷èòàííûå òåì æå ñïîñîáîì äëÿ ïåðèîäà 
1959–1970 ãã., äåìîíñòðèðóþò îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå (ñîîòâåòñòâåííî 0,992 è 0,974), 
÷òî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê äîïóùåíèå îòðèöàòåëüíîé ðîëè âíåøíåé ìèãðàöèè 
â çàìåùåíèè æåíñêîãî íàñåëåíèÿ ÐÑÔÑÐ â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà, ÷òî õîðîøî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè îöåíêàìè ìèãðàöèîííîãî ïðèðîñòà (ìèãðàöèîííîé óáû-
ëè äëÿ òåõ ëåò, ñì. ðèñ. 5). 

 

 

Ðèñ. 5. Îôèöèàëüíàÿ îöåíêà ñàëüäî âíåøíåé ìèãðàöèè Ðîññèè,  
1960–2002 ãã., òûñ. ÷åëîâåê 

Èñòî÷íèê äàííûõ: Äåìîãðàôè÷åñêèé åæåãîäíèê Ðîññèè 1999. Ì: Ãîñêîìñòàò Ðîññèè, 1999; Äåìîãðà-
ôè÷åñêèé åæåãîäíèê Ðîññèè 2006. Ì.: Ðîññòàò, 2006. 
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Ïðîèçâåäÿ àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû äëÿ ìåæïåðåïèñíûõ ïåðèîäîâ 1979–1989 è 
1989–2002 ãã.19, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî ðîëü ìèãðàöèè â âîñïðîèçâîäñòâå íàñåëåíèÿ 
Ðîññèè â ïîñëåäíåé òðåòè ÕÕ â. óñèëèâàëàñü, ÷òî è ñëåäîâàëî îæèäàòü â ñâÿçè ñ ðîñ-
òîì ìèãðàöèîííîãî ïðèòîêà. Ñîîòâåòñòâóþùèå îöåíêè 00 , RR ў  äëÿ ïåðèîäà 1979–1989 ãã. 
ñîñòàâèëè 1,005 è 1,031, à äëÿ ïåðèîäà 1989–2002 ãã. – 0,624 è 0,743.  

Çàìåòèì, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè îòðàæàåò îáùåå, êóìóëÿòèâ-
íîå âëèÿíèå ôàêòîðà ìèãðàöèè íà ðåæèì çàìåùåíèÿ ïîêîëåíèé: ÷åðåç èçìåíåíèå 
÷èñëåííîñòè æåíñêîãî íàñåëåíèÿ, ÷åðåç èçìåíåíèå åãî âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû è ÷åðåç 
ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ðîæäàåìîñòè ìèãðàíòîê è íåìèãðàíòîê. Â òî æå âðåìÿ íå íóæíî 
çàáûâàòü, ÷òî îáà ïîêàçàòåëÿ – íåòòî-êîýôôèöèåíòû äëÿ îòêðûòîãî è çàêðûòîãî äëÿ 
ìèãðàöèè íàñåëåíèÿ – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îöåíêó ðåæèìà çàìåùåíèÿ íå ðåàëüíûõ, à 
óñëîâíûõ ïîêîëåíèé. Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü èäåò î ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè çà-
ìåùåíèÿ ïîêîëåíèé, âñòóïàþùèõ â äåòîðîäíûé âîçðàñò, îæèäàåìîé ïðè óñëîâèè íå-
èçìåííîñòè èíòåíñèâíîñòè ðîæäàåìîñòè, ñìåðòíîñòè è âíåøíåé ìèãðàöèè, çàôèêñèðî-
âàííûõ â ðàñ÷åòíûé ïåðèîä. Òàê, ñîöèàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêàÿ ïîëèòèêà, àêòèâèçèðî-
âàâøàÿñÿ â 1980-õ ãîäàõ, êàê èçâåñòíî, âûçâàëà êðàòêîâðåìåííûé «áýáè-áóì», ÷òî è 
çàôèêñèðîâàíî áûëî íà óðîâíå ïîêàçàòåëåé äëÿ óñëîâíûõ ïîêîëåíèé – íåòòî-êîýô-
ôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà, êàçàëîñü áû, ñóùåñòâåííî ïðèïîäíÿëñÿ è äàæå áåç ìè-
ãðàöèîííîé ïîäïèòêè äîñòèã óðîâíÿ ïðîñòîãî âîñïðîèçâîäñòâà (ïðåâûñèë åäèíèöó). 
Â òî æå âðåìÿ, êàê ïîêàçûâàåò ïîäðîáíûé àíàëèç, çàìåùåíèå ðåàëüíûõ ïîêîëåíèé 
â ýòîò ïåðèîä îñòàâàëîñü ñóæåííûì. Íåòòî-êîýôôèöèåíòû âîñïðîèçâîäñòâà ïðåâû-
ñèëè åäèíèöó, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò ñèëüíîãî óñêîðåíèÿ òåìïîâ ôîðìèðîâàíèÿ 
ñåìåé (êàëåíäàðíûõ ñäâèãîâ â ñòîðîíó áîëåå ðàííèõ áðàêîâ è ðîæäåíèé) ïîä âëèÿ-
íèåì íîâûõ ìåð ïîëèòèêè, à íå ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî ïîêîëåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ýòîò 
ïåðèîä â äåòîðîäíîì âîçðàñòå, æåëàëè èìåòü è ôàêòè÷åñêè ðîäèëè áîëüøå äåòåé, 
÷åì èõ ïðåäøåñòâåííèêè (ïîäðîáíåå ñì.: [12]). Ðàñïëàòîé çà ñïðîâîöèðîâàííîå ïîëèòè-
êîé óñêîðåíèå òåìïîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñåìåé â 1980-å ãîäû ñòàëî áîëåå ðåçêîå âõîæäå-
íèå Ðîññèè â ïîëîñó îòðèöàòåëüíîé äåìîãðàôè÷åñêîé äèíàìèêè â ïåðâîé ïîëîâèíå 
1990-õ ãîäîâ, ÷åì ìîæíî áûëî áû îæèäàòü â óñëîâèÿõ ïëàâíûõ ýâîëþöèîííûõ èç-
ìåíåíèé. Èñ÷åðïàâ ïîòåíöèàë äëÿ ðîñòà, âîçðàñòíûå êîýôôèöèåíòû ðîæäàåìîñòè 
ðåçêî îáâàëèëèñü, ÷òî è îòðàçèëîñü íà âåëè÷èíå îáîèõ îáñóæäàåìûõ ïîêàçàòåëåé 
âîñïðîèçâîäñòâà. Â òî æå âðåìÿ íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ÷òî ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ çíà-
÷èòåëüíûé ìèãðàöèîííûé ïðèðîñò â ïîëüçó Ðîññèè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñìÿã÷èë 
îòðèöàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ðåçêèõ èçìåíåíèé â òåìïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñåìåé äëÿ ðå-
æèìà âîñïðîèçâîäñòâà åå íàñåëåíèÿ (ðèñ. 6). Íà ñìåíó æåíñêèì êîãîðòàì â ýòîò ïåðè-
îä ôàêòè÷åñêè ïðèõîäèëè íå ñòîëü ìàëî÷èñëåííûå êîãîðòû äåòåé, êàê ýòî ìîæíî áû-
ëî áû îæèäàòü â îòñóòñòâèå ìèãðàöèîííîãî ïðèòîêà. 

Â öåëîì íàøè ðàñ÷åòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî íåëüçÿ íåäîîöåíèâàòü ðîëü ìèãðàöè-
îííîãî ôàêòîðà â ïîñëåâîåííîé èñòîðèè ýâîëþöèè âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ Ðîñ-
                                                

19 Â ðàñ÷åòàõ äëÿ ìåæïåðåïèñíûõ ïåðèîäîâ 1979–1989 è 1989–2002 ãã., â îòëè÷èå îò ðàñ-
÷åòîâ çà ïðåäøåñòâóþùèå ïåðèîäû, ìû èñïîëüçîâàëè îôèöèàëüíûå âîçðàñòíûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ æåíñêîãî íàñåëåíèÿ è ðîæäåíèé äëÿ îäíîëåòíèõ, à íå ïÿòèëåòíèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. 
Îäíàêî, êàê õîðîøî èçâåñòíî èç ó÷åáíèêîâ, ïåðåõîä ê áîëåå òî÷íîìó îöåíèâàíèþ äåìîãðàôè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ïåðåõîäå îò ïÿòèëåòíèõ ê îäíîëåòíèì âîçðàñòíûì ãðóïïàì íàñåëåíèÿ 
ëèøü â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå èíòåãðàëüíûõ èíäèêàòîðîâ. Ïîýòîìó 
âîçìîæíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ñðàâíåíèé ðåçóëüòàòîâ íàøèõ ðàñ÷åòîâ åäâà ëè ìîæåò áûòü ïî-
ñòàâëåíà ïîä ñîìíåíèå. 
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ñèè, êîòîðàÿ âñå âðåìÿ óñèëèâàëàñü åùå âî âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÑÑÑÐ, íî îáðåëà 
îñîáóþ çíà÷èìîñòü â ïîñòñîâåòñêèé ïåðèîä. 

 

 

Ðèñ. 6. Îöåíêè íåòòî-êîýôôèöèåíòà âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ Ðîññèè ñ ó÷åòîì  
è áåç ó÷åòà ìèãðàöèè, ïîëó÷åííûå àâòîðîì íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ îáîáùåííîé ìîäåëè  

âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ äëÿ ìåæïåðåïèñíûõ ïåðèîäîâ 1959–1970, 1970–1979, 1979–1989  
è 1989–2002 ãã. â ñðàâíåíèè ñ îôèöèàëüíûìè åæåãîäíûìè îöåíêàìè íåòòî-êîýôôèöèåíòà  

âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, ïîëó÷åííûìè òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì 

Èñòî÷íèê äàííûõ: Äåìîãðàôè÷åñêèé åæåãîäíèê Ðîññèè 1999. Ì: Ãîñêîìñòàò Ðîññèè, 1999; Äåìîãðà-
ôè÷åñêèé åæåãîäíèê Ðîññèè 2006. Ì.: Ðîññòàò, 2006; ðàñ÷åòû àâòîðà íà îñíîâå îïóáëèêîâàííûõ è íå-
îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ Ðîññòàòà. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Â 1980-å ãîäû â ðàçðàáîòêå öåíòðàëüíîé ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷åñêîé äåìîãðà-

ôèè – ñîçäàíèè îáîáùåííîé ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, îòêðûòîé äëÿ ìèãðà-
öèè, è ñ ëþáûì ðåæèìîì âîñïðîèçâîäñòâà ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê. Â îäíîé 
èç ñâîèõ ïîñëåäíèõ ðàáîò êðóïíåéøèé îòå÷åñòâåííûé ìåòîäîëîã è ðåäàêòîð îñíîâíûõ 
ó÷åáíèêîâ ïî äåìîãðàôèè ñîâåòñêîãî ïåðèîäà À.ß. Áîÿðñêèé ïèñàë: «Äî ïîëíîãî ðàç-
âèòèÿ ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé âîñïðîèçâîäñòâà ñîâîêóïíîñòè ñ ó÷åòîì åå äèíàìèêè åùå 
äàëåêî» [5, c. 11]. Ýòî âûñêàçûâàíèå ê íà÷àëó 1990-õ ãîäîâ òåðÿåò ñâîþ áåçîãîâîðî÷-
íóþ ñïðàâåäëèâîñòü. Çíà÷èòåëüíûé óñïåõ, äîñòèãíóòûé â äåëå ïîñòðîåíèÿ íàèáîëåå 
óíèâåðñàëüíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âîñïðîèçâîäñòâà ÷èñëåííîñòè è âîçðàñòíîé 
ñòðóêòóðû íàñåëåíèÿ, î ÷åì ãîâîðèëîñü â íàøåé ñòàòüå, îêàçàë çàìåòíîå âëèÿíèå íà 
ðàçâèòèå ìèðîâîé äåìîãðàôè÷åñêîé ìûñëè è ðåøåíèå ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â 
ðàìêàõ èñòîðè÷åñêîé, ðåãèîíàëüíîé è äðóãèõ îòðàñëåé äåìîãðàôèè. Ê ñîæàëåíèþ, 
äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ ýòîò ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ îêàçàëñÿ ñëàáî çà-
ìå÷åííûì, à åñëè è çàìå÷åííûì, òî íåäîñòàòî÷íî îñîçíàííûì ñ òåîðåòè÷åñêîé è ïðàê-
òè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ. Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ðàçäåëû ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðî-
âàíèþ â îòå÷åñòâåííûõ ó÷åáíèêàõ ïî äåìîãðàôèè îáõîäÿòñÿ áåç ññûëîê íà ñóùåñò-
âóþùèå îáîáùåíèÿ òåîðèè ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ íà ñëó÷àé ñ ïåðåìåííûì ðåæèìîì 
âîñïðîèçâîäñòâà íàñåëåíèÿ, îòêðûòîãî äëÿ ìèãðàöèè. 

Ðàññìîòðåííûå â ñòàòüå ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ îáîáùåííîé ìîäåëè âîñïðî-
èçâîäñòâà íàñåëåíèÿ íà îòå÷åñòâåííîì ìàòåðèàëå õîòÿ è íîñÿò ñêîðåå ó÷åáíî-ìå-
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òîäè÷åñêèé õàðàêòåð äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé ìîäåëè, òåì íå ìåíåå, ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, ðàñøèðÿþò çíàíèÿ î äåìîãðàôè÷åñêîé èñòîðèè ñòðàíû è äàþò ïî÷âó äëÿ 
äàëüíåéøèõ ðàçìûøëåíèé è èññëåäîâàíèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå ïåðñïåêòèâíûì 
ïðèìåíåíèå ðàññìîòðåííûõ ïîäõîäîâ íå òîëüêî â èñòîðèêî-äåìîãðàôè÷åñêèõ è ðå-
ãèîíàëüíî-äåìîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, íî è áîëåå àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå îáîá-
ùåííûõ ìîäåëåé âîñïðîèçâîäñòâà â àíàëèçå íåäåìîãðàôè÷åñêèõ, àíàëîãè÷íî âîñïðî-
èçâîäÿùèõñÿ ñîâîêóïíîñòåé, è, â ÷àñòíîñòè, çàíÿòîãî íàñåëåíèÿ êàê â öåëîì, òàê è â 
ïðîôåññèîíàëüíî-îòðàñëåâîì ðàçðåçå, íà ÷òî íåîäíîêðàòíî óêàçûâàë À.ß. Áîÿðñêèé, â 
òîì ÷èñëå è â âûøåóïîìÿíóòîé ñòàòüå. 
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