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А Н Т Р О П О Л О Г И Я

Введение

Ñòåïåíü ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ïî ðàçëè÷íûì
ñîìàòè÷åñêèì ïðèçíàêàì îðãàíèçìà ðàññìàòðèâà-
åòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè êàê áèîëîãè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà âèäà. Ñîãëàñíî øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í-
íîé òåîðèè Â.À. Ãåîäàêÿíà ïîëîâîé äèìîðôèçì
(ÏÄ) ïî êàêîìó-ëèáî ïðèçíàêó ãîâîðèò î íàëè÷èè
äàâëåíèÿ ñðåäû íà ýòîò ïðèçíàê, à èçìåíåíèå ñ
òå÷åíèåì âðåìåíè óðîâíÿ ÏÄ åñòü ñâèäåòåëüñòâî
ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé. Áîëåå òîãî, ïîä äàâëå-
íèåì äâèæóùèõ ñèë ýâîëþöèè ìóæñêîé ïîë ïðåòåð-
ïåâàåò èçìåíåíèÿ ïåðâûì, êàê áîëåå ðåàêòèâíûé
[Ãåîäàêÿí, 2011]. Â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå àêòèâ-
íî èçó÷àåòñÿ âëèÿíèå äàâëåíèÿ âíåøíåé ñðåäû
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Èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò óðîâåíü ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ïî ðàçëè÷íûì ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïðèçíàêàì êàê áèîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó âèäà. Âàðèàòèâíîñòü åãî âåëè÷èíû â ðàçíûõ
ïîïóëÿöèÿõ ïðèâîäèò íàñ ê èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ñòåïåíü ïîëîâûõ ðàçëè÷èé.
Â êà÷åñòâå ìåðû ñòåïåíè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà â ñîâðåìåííûõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ ðàáîòàõ
èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå èíäåêñû, êîòîðûå ïëîõî ñðàâíèìû ìåæäó ñîáîé è îòðàæàþò ðàçíûå
ñâîéñòâà ïðèçíàêà. Â äàííîé ñòàòüå ñðàâíèâàåòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü íåêîòîðûõ íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþùèõñÿ èíäåêñîâ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà â àíòðîïîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Äâà èç íèõ –
êîýôôèöèåíò ïîëîâîãî äèìîðôèçìà, èëè ÊÏÄ, è t-êðèòåðèé – ñõîæè ìåæäó ñîáîé è îñíîâàíû íà
îòíîøåíèè ðàçíèöû ñðåäíèõ âåëè÷èí ïðèçíàêîâ â ìóæñêîé è æåíñêîé ãðóïïàõ ê äèñïåðñèÿì ïðèçíàêîâ.
Îòëè÷èå èõ â òîì, ÷òî t-êðèòåðèé çàâèñèò îò îáúåìà âûáîðêè, ïîýòîìó åãî ïðèìåíåíèå íåâîçìîæíî
äëÿ ñðàâíåíèÿ ðàçíî÷èñëåííûõ âûáîðîê. Äâà äðóãèõ èçó÷åííûõ ïîêàçàòåëÿ – D-èíäåêñ è êðèòåðèé
Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà (ÊÑ) – îñíîâàíû íà ðàñ÷åòå ìàêñèìàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó èíòåãðàëüíûìè
êðèâûìè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ. Ïðè ýòîì D-èíäåêñ îïèðàåòñÿ íà òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ, à êðèòåðèé ÊÑ èñïîëüçóåò ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, ÷òî äåëàåò åãî áîëåå òî÷íûì.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè èçó÷åííûõ èíäåêñîâ ÊÏÄ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
óäîáíûì ïîêàçàòåëåì ïîëîâîãî äèìîðôèçìà. Âàæíûì áèîëîãè÷åñêèì àñïåêòîì ïîëîâûõ ðàçëè÷èé
ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îêàçûâàåòñÿ èçìåí÷èâîñòü èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà âíóòðè
îäíîðîäíîé ïî ïîëó ãðóïïû. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ
ýòîé èçìåí÷èâîñòè íà ñòåïåíü ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü ∆CV, êîòî-
ðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ðàçíèöà êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêàÿ àíòðîïîëîãèÿ, ïîëîâîé äèìîðôèçì, ñòàòèñòè÷åñêèå èíäåêñû,
ðàçëè÷èÿ ïîëîâ, èíäåêñ Áåííåòà

íà ñòåïåíü ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì
ïðèçíàêàì. Óæå ê ñåðåäèíå 70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà
ñôîðìèðîâàëàñü òåîðèÿ î áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè
ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê æåíñêîãî ïîëà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìóæñêèì ïðè âîçäåéñòâèè ýêîëîãè÷åñ-
êîãî è ñîöèàëüíîãî ñòðåññà. Ðàçóìååòñÿ, è æåíñ-
êèé îðãàíèçì ïîäâåðãàåòñÿ èçìåíåíèÿì, îäíàêî ýòè
èçìåíåíèÿ íå çàõîäÿò çà ãðàíèöû íåêîåãî êîðèäî-
ðà, èëè êàíàëà, îïðåäåëÿåìîãî íîðìîé ðåàêöèè,
ïîýòîìó â ëèòåðàòóðå óòâåðäèëñÿ òåðìèí î êàíà-
ëèçèðîâàííîñòè èçìåíåíèé æåíñêèõ îðãàíèçìîâ
â ïîïóëÿöèè ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ôàêòî-
ðîâ. Ìóæ÷èíû îêàçûâàþòñÿ â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ áîëåå «ñåíñèòèâíûìè» è ìåíåå çàùèùåí-
íûìè [Stini, 1969, 1972; Wolanski, Kosparzak, 1976].
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Сравнение работоспособности показателей полового диморфизма (на примере антропологических исследований)

Áëàãîäàðÿ ñâÿçè ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ñ âîçäåé-
ñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû, ñòåïåíü ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ìîæåò
ñëóæèòü ìàðêåðîì ýêîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî
ñòðåññà [×èæèêîâà, Ñìèðíîâà, 2003].

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ òåîðåòè÷åñêóþ èçó÷åí-
íîñòü, áîëüøèíñòâî àâòîðîâ îñíîâûâàþòñÿ íà î÷å-
âèäíîñòè ýòîé ãèïîòåçû, õîòÿ èçìåíåíèÿ ïîëîâûõ
ðàçëè÷èé ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû ìîæíî ïîêàçàòü, èñïîëüçóÿ èçìåðèòåëüíûå
àíòðîïîìåòðè÷åñêèå äàííûå. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïî-
ÿâèëèñü îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå ðàáîòû, â
êîòîðûõ àâòîðû ñòðåìÿòñÿ äîêàçàòü èëè îïðîâåð-
ãíóòü áîëüøóþ ñåíñèòèâíîñòü ìóæñêîãî ïîëà íà
îñíîâàíèè àíàëèçà èçìåðèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
[Ãîäèíà, 1994; Äåðÿáèí, 1994; Ôåäîòîâà, Ãîðáà-
÷åâà, 2015; Çèìèíà ñ ñîàâò., 2015; Buffa et al., 2001;
Marini et al., 2005, 2007; Greil, Lange, 2007;
Gorbacheva et al., 2014].

Öåëü äàííîé ðàáîòû – ñðàâíèòü ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ïÿòè íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ â
îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé àíòðîïîëîãè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå ïîêàçàòåëåé ïîëîâîãî äèìîðôèçìà.

Материалы и методы

Äëÿ ïðèìåðà ðàñ÷åòà ñòåïåíè ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé â
ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü ãðóïïà þíîøåé è äåâóøåê,
ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà ÌÃÓ èìåíè Ì.Â. Ëîìî-
íîñîâà, îáñëåäîâàííûõ ïî òðàäèöèîííîé àíòðîïî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðàììå, âêëþ÷àþùåé 28 èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèçíàêîâ òåëîñëîæåíèÿ. Äàííûå áûëè ñî-
áðàíû â 2001–2004 ãã. Â ãðóïïó âîøëè ðóññêèå ã.
Ìîñêâû: 810 þíîøåé è 911 äåâóøåê â âîçðàñòå îò
17 äî 18 ëåò. Âñå ìàòåðèàëû áûëè ñîáðàíû ñ ñî-
áëþäåíèåì ïðàâèë áèîýòèêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíîì î ïåðñîíàëüíûõ äàííûõ ìàòåðèàëû èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëè äåïåðñîíèôèöèðîâàíû.

Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî ïÿòü ñïîñîáîâ îöåíêè
ñòåïåíè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà. Ïåðâûå äâà êîýô-
ôèöèåíòà ïîëîâîãî äèìîðôèçìà – ÊÏÄ è t-êðèòå-
ðèé – ñõîæè ìåæäó ñîáîé è ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè îò
ðàçíèöû ñðåäíèõ âåëè÷èí è äèñïåðñèé ïðèçíàêîâ,
à òàêæå ó÷èòûâàþò ÷èñëåííîñòè ãðóïï [Marini et al.,
1999; Äåðÿáèí, 2003; Zimina, Goncharova, 2014].

     , ,   (1)

ãäå Sì, Sæ – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ
(ÑÊÎ), Ìì, Ìæ – ñðåäíèå, à Nì, Næ – ÷èñëåííîñòè â
ìóæñêîé è æåíñêîé âûáîðêàõ ñîîòâåòñòâåííî (äà-
ëåå èñïîëüçîâàíû ýòè æå îáîçíà÷åíèÿ).

Åùå äâà ïîêàçàòåëÿ – D-èíäåêñ è êðèòåðèé
Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà (ÊÑ) – îñíîâàíû íà ðàñ-
÷åòå ìàêñèìàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó èíòåãðàëüíû-
ìè êðèâûìè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ. Ïðè ýòîì
D-èíäåêñ îïèðàåòñÿ íà òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ, à êðèòåðèé ÊÑ èñïîëüçóåò ýìïèðè-
÷åñêèå äàííûå [Marini et al, 1999].

,

ãäå  – çíà÷åíèå òåîðåòè÷åñêîé
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ â òî÷êå x0, ñî ñðåäíåé Mõ
è ÑÊÎ – Sõ. Òî÷êà x0 îïðåäåëÿåòñÿ êàê òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ ìóæñêîé è æåíñêîé äèôôåðåíöèàëüíîé
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ [áîëåå ïîäðîáíî ñì.:
Bennet, 1981; Chakraborty, Majumber, 1982].

  (2)
ãäå Fe – èíòåãðàëüíàÿ ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ

ðàñïðåäåëåíèÿ [Êîëìîãîðîâ, 1974].
È ïîñëåäíèé ïðîòåñòèðîâàííûé ñïîñîá îöåí-

êè óðîâíÿ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà îñíîâàí íà ðàç-
íèöå ïîêàçàòåëåé êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè â
ìóæñêîé è æåíñêîé ãðóïïàõ [Cabras et al., 2006]. Â
íàøåé ðàáîòå îí îáîçíà÷åí êàê ∆CV:

.

Ñóùåñòâóþò òàêæå è äðóãèå ìåòîäû ðàñ÷åòà
ñòåïåíè ÏÄ, íàïðèìåð, îñíîâàííûå íà ïðîñòûõ
èíäåêñàõ. Î íèõ áóäåò ñêàçàíî íèæå, ïðè îáñóæ-
äåíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Результаты

Â èññëåäîâàííóþ ãðóïïó âîøëè ñòóäåíòû 17
ëåò (624 þíîøè è 656 äåâóøåê) è 18 ëåò (186 þíî-
øåé è 255 äåâóøåê). Ñðàâíåíèå ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé â ýòèõ äâóõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ
íå äàåò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé. Ýòî
ïîçâîëÿåò íàì èñïîëüçîâàòü èñêóññòâåííîå ðàç-
äåëåíèå íà âîçðàñòíûå ãðóïïû äëÿ àíàëèçà ìà-
òåìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîêàçàòåëåé ïîëîâî-
ãî äèìîðôèçìà, ïîñêîëüêó âñå ðàçëè÷èÿ áóäóò
ñâÿçàíû íå ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè,
à ñ ÷èñëåííîñòüþ ãðóïï.

Ðàññ÷èòàíû âñå ïÿòü âûáðàííûõ ïîêàçàòåëåé
ñòåïåíè ÏÄ ïî 28 àíòðîïîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì
â ãðóïïàõ 17-òè è 18-òè ëåòíèõ ñòóäåíòîâ. Ðå-
çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.
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Зимина С.Н., Гончарова Н.Н., Негашева М.А.

Обсуждение

Äëÿ ÷èñëåííîé îöåíêè èçìåí÷èâîñòè ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ïîêàçàòåëü
ïîëîâûõ ðàçëè÷èé. ×àñòî âñòðå÷àþùèéñÿ ñïîñîá
ðàñ÷åòà òàêîãî ïîêàçàòåëÿ – ðàçëè÷íûå ñîîòíîøå-
íèÿ ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ïðèçíàêà ó
ìóæ÷èí è æåíùèí.

Íàïðèìåð, ;

ëèáî      ,

ãäå Ì – ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïðèçíàêà [Lovich,
Gibbons, 1992]. Íî ïðè òàêîì ïîäõîäå ê ðàñ÷åòó
ïîêàçàòåëÿ äèìîðôèçìà íå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿ-
íèå äèñïåðñèè ïðèçíàêà âíóòðè îäíîðîäíîé ïî
ïîëó ãðóïïû (äàëåå – âíóòðèïîëîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü).

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà â äâóõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ

Ïðèìå÷àíèÿ. ÏÄ – ïîëîâîé äèìîðôèçì, ÊÏÄ – êîýôôèöèåíò ïîëîâîãî äèìîðôèçìà, t – t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà,
D – D-èíäåêñ Áåííåòà, ÊÑ – êðèòåðèé Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà, ∆CV*100 – ðàçíèöà êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè,
óìíîæåííàÿ íà 100.

Âëèÿíèå äèñïåðñèè ïðèçíàêà íà ïîêàçàòåëü
ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ìîæåò áûòü äâîÿêèì. Âî-ïåð-
âûõ, óìåíüøåíèå äèñïåðñèè ïðèçíàêà ó îáîèõ ïî-
ëîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðè òîé æå ðàçíèöå ñðåä-
íèõ, ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå çîíû òðàíñãðåññèè
ïðèçíàêîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñòåïåíü ÏÄ [Marini et al.,
1999, 2005; Zimina, Goncharova, 2014]. Âî-âòîðûõ,
èìåííî ðàçëè÷èÿ â ñòåïåíè èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà
ó ìóæ÷èí è æåíùèí èìåþò êëþ÷åâîå çíà÷åíèå ïðè
èññëåäîâàíèè áèîëîãè÷åñêîãî àñïåêòà ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà. Òàê, ñîãëàñíî ãèïîòåçå Â.À. Ãåîäàêÿ-
íà, íà ïåðâîé ñòàäèè èçìåíåíèÿ ïðèçíàêà áîëüøàÿ
âàðèàáåëüíîñòü åãî áóäåò íàáëþäàòüñÿ ó ìóæ÷èí, à
íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè – ó æåíùèí. Èìåííî
óìåíüøåíèå âàðèàáåëüíîñòè ïðèçíàêà ó æåíùèí
ïîä âîçäåéñòâèåì íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ óñëî-
âèé ãîâîðèò î áîëüøåé êàíàëèçèðîâàííîñòè ïðîöåñ-
ñîâ èçìåíåíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ó æåíñêîé
÷àñòè ïîïóëÿöèè [Stini, 1980; Wolf, Gray, 1980].
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Сравнение работоспособности показателей полового диморфизма (на примере антропологических исследований)

Сравнение показателей t и КПД

Êîýôôèöèåíò ÊÏÄ ïîñòðîåí êàê îòíîøåíèå
ðàçíèöû ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ âåëè÷èí è
óñðåäíåííîãî ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíå-
íèÿ (ñì. ôîðìóëó 1). Ïðè ðàâåíñòâå ñðåäíèõ ÊÏÄ
ðàâåí íóëþ, ïðè áîëüøåì ñðåäíåì çíà÷åíèè ïðè-
çíàêà ó ìóæ÷èí ÊÏÄ ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå,
à ïðè áîëüøåì çíà÷åíèè ïðèçíàêà ó æåíùèí –
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Èíòåðïðåòàöèÿ ýòîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïðîñòà: îí ïîêàçûâàåò ðàçíèöó ìåæ-
äó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ó ìóæ÷èí è æåíùèí â
âåëè÷èíàõ ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ
(ÑÊÎ), ÷òî ìîæåò áûòü óäîáíî ïðè àíàëèçå äàí-
íûõ. Íàïðèìåð, ÊÏÄ ïî äëèíå òåëà â ãðóïïå ñåì-
íàäöàòèëåòíèõ ñòóäåíòîâ, ðàâíûé 1,97, îçíà÷àåò,
÷òî ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïðèçíàêà ó ìóæ÷èí áîëüøå
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ó æåíùèí ïî÷òè íà äâà óñðåä-
íåííûõ ÑÊÎ. Íåäîñòàòêîì òàêîãî ïîêàçàòåëÿ ñòå-
ïåíè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ÿâëÿåòñÿ óñðåäíåíèå
ÑÊÎ ìóæ÷èí è æåíùèí, ÷òî, êàê áûëî ñêàçàíî ðà-
íåå, ëèøàåò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ íåêîòîðûõ
áèîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ óðîâíÿ ïîëîâîãî äèìîð-
ôèçìà è ìîæåò âåñòè ê óìåíüøåíèþ ÊÏÄ.

Êîýôôèöèåíò t ïîñòðîåí ïî àíàëîãè÷íîìó
ïðèíöèïó, íî èìååò âèä îäíîâûáîðî÷íîãî êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà â ìîäèôèêàöèè Óýë÷à. Ïðè íîðìàëüíîì
ðàñïðåäåëåíèè èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ t-êðèòåðèé
ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà ñ
èçâåñòíûì ÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû [Øåôôå,
1980]. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôîðìà ðàñïðåäåëåíèÿ
êîýôôèöèåíòà t èçâåñòíà, ïðîâåðêà ãèïîòåç î äî-
ñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé íåâîçìîæíà.

Ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ÷èñëåííîñòÿõ âûáîðîê
è ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ðàâåíñòâå ÑÊÎ â ìóæñêîé è
æåíñêîé ãðóïïàõ, äâà ïîêàçàòåëÿ ÊÏÄ è t îòëè÷à-
þòñÿ íà êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ÷èñëåííîñòåé:

 .

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ïîêàçàòåëü t
çàâèñèò îò ÷èñëåííîñòè âûáîðîê, è ïðè óâåëè÷åíèè
÷èñëåííîñòåé â 2 ðàçà òàêæå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ â

ðàç. Íî ïðè ðàâåíñòâå äðóãèõ ïàðàìåòðîâ âû-
áîðêè ïîêàçàòåëü óðîâíÿ ÏÄ íå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ t îò ÷èñëåííîñòè âû-
áîðîê õîðîøî âèäíà íà ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åòà ðàç-
ëè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ ÏÄ íà ïðèìåðå äâóõ ãðóïï
ñòóäåíòîâ 17 è 18 ëåò (òàáë. 1). Â ñðåäíåì ïîêà-
çàòåëü t ðàçëè÷àåòñÿ â 1,65 ðàçà, à ìàêñèìàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ ýòèõ äâóõ ïîêàçàòåëåé ïîëîâîãî äè-
ìîðôèçìà ñîñòàâëÿþò 2,12 äëÿ äèàìåòðà òàçà,
õîòÿ ñðåäíèå è ÑÊÎ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ.
Ýòî ñâîéñòâî äåëàåò íåâîçìîæíûì ñðàâíåíèå ïî

êðèòåðèþ t ðàçíûõ ïî îáúåìó âûáîðîê, åãî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ ñðàâíåíèÿ ñòåïåíè ïî-
ëîâîãî äèìîðôèçìà â îäíîé âûáîðêå ïî ðàçíûì
ïðèçíàêàì.

Сравнение показателей D и КС

Îáà ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè ÏÄ îñíîâàíû íà ïîèñ-
êå ìàêñèìàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó èíòåãðàëüíûìè
ôóíêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ. Çíà÷åíèÿ âàðüèðóþò îò
-1 äî 1 è èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê äîëÿ ñëó÷àåâ, íà
êîòîðóþ áóäóò ìàêñèìàëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè ó ìóæ÷èí è æåíùèí. Ðàçíèöà ýòèõ
ïîêàçàòåëåé â òîì, ÷òî ïîêàçàòåëü D îïèðàåòñÿ íà
òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ, à ÊÑ îñ-
íîâàí íà ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè. Ó D-èíäåêñà åñòü
îäèí çíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê – äëÿ åãî ðàñ÷åòà
íåîáõîäèìî çíàòü ôîðìóëó òåîðåòè÷åñêîé èíòåã-
ðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ. Â àíòðîïîëî-
ãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äîêàçàíî, ÷òî ïðèçíàêè,
ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ñêåëåòà, ðàñïðåäåëåíû ïî
íîðìàëüíîìó çàêîíó, à ïðèçíàêè, ñâÿçàííûå ñ ðàç-
âèòèåì ìûøö èëè æèðîîòëîæåíèåì, òàêèå êàê
îáõâàòû è æèðîâûå ñêëàäêè, èìåþò ÿðêî âûðàæåí-
íûé àñèììåòðè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ, è
ïîäîáðàòü òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü çà÷àñòóþ îêà-
çûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì [Èãíàòüåâ, 1951; Îñíîâû
ïðèêëàäíîé àíòðîïîëîãèè, 2005]. Íà ãðóïïàõ ñòó-
äåíòîâ ÌÃÓ íàìè ïîêàçàíî, ÷òî äëèíà òåëà è ïðî-
äîëüíûå ñêåëåòíûå ðàçìåðû äîñòîâåðíî èìåþò
íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå; â íåêîòîðûõ ãðóïïàõ
äèàìåòð òàçà òàêæå õîðîøî îïèñûâàåòñÿ íîðìàëü-
íîé òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé. Ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ
îñòàëüíûõ ïðèçíàêîâ âî âñåõ ãðóïïàõ äîñòîâåðíî
îòëè÷àþòñÿ îò íîðìàëüíîãî (ïî êðèòåðèþ Êîëìî-
ãîðîâà-Ñìèðíîâà è Ëèëëèåôîðñà, p<0,01), è ïî-
äîáðàòü òåîðåòè÷åñêóþ ìîäåëü, àäåêâàòíî îïèñû-
âàþùóþ ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ íåâîçìîæíî.
Íà ïðàêòèêå ìíîãèå èññëåäîâàòåëè èñïîëüçóþò
íîðìàëüíóþ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ âñåõ ïðè-
çíàêîâ. Òàê, íàïðèìåð, K.A. Áåííåò [Bennet, 1981],
à òàêæå èññëåäîâàòåëè, ïîëüçóþùèåñÿ ðàñ÷åòîì
åãî êîýôôèöèåíòà, âñåãäà ïðåäïîëàãàþò ïðèìå-
íåíèå ôîðìóëû Ãàóññîâîé êðèâîé ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûì [Marini et al., 1999]. Òàêèì îáðàçîì,
ðàñ÷åò èíäåêñà D îêàçûâàåòñÿ çàâåäîìî íåòî÷-
íûì, è åãî çíà÷åíèÿ ìîãóò íå ñîîòâåòñòâîâàòü ýì-
ïèðè÷åñêèì äàííûì.

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ÊÑ ïîçâîëÿåò èñïðà-
âèòü íåäîñòàòîê òåîðåòè÷åñêèé ìîäåëè çà ñ÷åò òîãî,
÷òî îïèðàåòñÿ íà ýìïèðè÷åñêèå äàííûå. Ïðè ïîë-
íîì ñîâïàäåíèè òåîðåòè÷åñêîé è ýìïèðè÷åñêîé
êðèâûõ D-èíäåêñ áóäåò òî÷íî ðàâåí êîýôôèöèåíòó
ÊÑ. Îäíàêî êîýôôèöèåíò Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà
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Зимина С.Н., Гончарова Н.Н., Негашева М.А.

òåõíè÷åñêè ñëîæåí äëÿ ðàñ÷åòà. Ïðàêòè÷åñêè âñå
àíòðîïîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèñêðåòíû, à òî÷-
íîñòü èõ èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íà. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÊÑ íåîáõîäèìî áðàòü íå
òî÷íóþ âåðõíþþ ãðàíü (ôîðìóëà 2), à ìàêñèìàëü-
íóþ ðàçíèöó êóìóëÿòèâíîé ôóíêöèè ïî äèñêðåòíûì
âàðèàíòàì, øàã êîòîðîé ðàâåí òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ
êîíêðåòíîãî ïðèçíàêà. Ôîðìóëà (2) ïðåîáðàçóåò-
ñÿ â . Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êà-
÷åñòâåííîãî ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ íåîáõîäèìà áîëü-
øàÿ ÷èñëåííîñòü îáñëåäóåìîé âûáîðêè, ÷òîáû
èçáåæàòü ñëó÷àéíûõ ðàçëè÷èé â êàæäîì äèñêðåò-
íîì âàðèàíòå.

Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî äëÿ ïðîäîëüíûõ ðàç-
ìåðîâ òåëà ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè D è ÊÑ
î÷åíü âåëèêà (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ ýòèõ
ïðèçíàêîâ äîñòèãàåò 0,997, à ìàêñèìàëüíàÿ ðàç-
íèöà çíà÷åíèé íå ïðåâûøàåò 6% îò óñðåäíåííîé
ïî äâóì ïîëàì âåëè÷èíû ïðèçíàêà). Â òî æå âðå-
ìÿ, äëÿ ïîêàçàòåëåé æèðîâûõ ñêëàäîê, îòëè÷èÿ
äîñòèãàþò 0,15 äëÿ æèðîâîé ñêëàäêè íà æèâîòå,
÷òî ñîñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêè 40% îò óñðåäíåííîé
âåëè÷èíû ïðèçíàêà.

Показатель ∆CV

Êàê óæå íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ïðè èçó-
÷åíèè ñòåïåíè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íåìàëîâàæ-
íóþ ðîëü èãðàþò ðàçëè÷èÿ äèñïåðñèè ïðèçíàêà â
ãðóïïå ìóæ÷èí è æåíùèí. Èìåííî äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ñ ó÷åòîì ýòîãî ïàðàìåòðà áûëî
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàíèå ðàçíèöû êîýôôèöè-
åíòîâ âàðèàöèè (∆CV) â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñòå-
ïåíè ÏÄ. [Perissinotto et al., 2002; Marini et al., 2007].
Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-
íîøåíèå ñðåäíåãî êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ
ïðèçíàêà ê åãî ñðåäíåé âåëè÷èíå, ïîýòîìó îí ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì óäåëüíîé èçìåí÷èâîñòè ïðè-
çíàêà. Çà ñ÷åò ýòîãî âîçìîæíî ñîïîñòàâëåíèå

ïîêàçàòåëåé ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ïî ðàçíîêà-
÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì. Êðîìå òîãî, äëÿ ìíîãèõ
àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ çíà÷åíèÿ ÑV
îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûìè â ðàçíûõ
ïîïóëÿöèÿõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ∆CV â êà÷åñòâå
ïîêàçàòåëÿ ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íåîáõîäèìî
ïîäðîáíî èçó÷àòü ïðè÷èíû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ,
ïîñêîëüêó åãî ñâÿçü ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè ïðè-
çíàêà íåî÷åâèäíà.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü íåñêîëüêî ôàêòîðîâ. Ïðè íó-
ëåâûõ çíà÷åíèÿõ ∆CV î÷åâèäíî, ÷òî êîýôôèöèåí-
òû âàðèàöèè ó ìóæ÷èí è æåíùèí îêàçàëèñü ðàâíû-
ìè, íî ýòî îòíþäü íå îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Âåðîÿòíî, ñðåäíåå
çíà÷åíèå è ÑÊÎ äëÿ ýòîãî ïðèçíàêà èçìåíÿþòñÿ
ïðîïîðöèîíàëüíî, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàâåíñòâó CV.
Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîäîëüíûõ ñêåëåòíûõ ðàçìå-
ðîâ äåéñòâèòåëüíî ìîæíî íàáëþäàòü ïðîïîðöèî-
íàëüíîå èçìåíåíèå ñðåäíåãî è ÑÊÎ ìåæäó ïîëà-
ìè, íî ïðè ýòîì ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷å-
íèÿìè ïî ýòèì ïðèçíàêàì äîñòàòî÷íî âåëèêà. Èç
òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ ïðîäîëüíûõ ïðè-
çíàêîâ ∆CV îêàçûâàåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì
íóëþ, à ðàçíèöà ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè äîñ-
òèãàåò äâóõ âåëè÷èí ÑÊÎ. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà-
÷åíèÿ ∆CV îêàçûâàþòñÿ îòëè÷íûì îò íóëÿ, íåîá-
õîäèìî óñòàíîâèòü ïðè÷èíû òàêèõ çíà÷åíèé. Ýòî
âîçìîæíî ïî îäíîé èç äâóõ ïðè÷èí: ëèáî èç-çà áîëü-
øîé ðàçíèöû ÑÊÎ, ëèáî èç-çà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà ó ìóæ÷èí è æåíùèí.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ äëèíû òåëà è âåëè÷èíû æèðîâîé ñêëàä-
êè íà áåäðå ó ñåìíàäöàòèëåòíèõ ñòóäåíòîâ. Äëÿ
ýòèõ ïðèçíàêîâ ÊÏÄ îêàçûâàþòñÿ ñõîäíûìè, ÷òî
îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöåé ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé. Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ∆CV äëÿ äëèíû òåëà
îêîëî íóëÿ, à äëÿ æèðîâîé ñêëàäêè áîëüøå 20.
Òàêàÿ âåëè÷èíà ∆CV ïî æèðîâîé ñêëàäêå ñâÿçàíà

Ðèñ. 1. Ïîëîâîé äèìîðôèçì ïî äëèíå òåëà (à) è âåëè÷èíå æèðîâîé ñêëàäêè íà áåäðå (á) â ãðóïïå
ñåìíàäöàòèëåòíèõ ñòóäåíòîâ
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ñ ðàçëè÷èÿìè ôîðìû êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ è
îòðàæàåò ðàçíèöó â âåëè÷èíå ðàçáðîñà çíà÷åíèé
ó ìóæ÷èí è æåíùèí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëü ∆CV íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé êîýôôèöèåíò
ïîëîâîãî äèìîðôèçìà, íî åãî ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê äîïîëíèòåëüíûé ïîêàçàòåëü äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ ðàçíèöû èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà ó ìóæ÷èí
è æåíùèí.

Связь между изученными показателями

Òàê êàê ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ðàñ÷åòà ÊÏÄ
è ïîêàçàòåëÿ t ñõîæè, ëîãè÷íî ñðàâíèòü èõ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âûáîðå
ìåæäó ÊÏÄ è ïîêàçàòåëåì t íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì
ñïîñîáîì îöåíêè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà ÿâëÿåò-
ñÿ ÊÏÄ. Ýòî ñâÿçàíî ñ åãî íåçàâèñèìîñòüþ îò ÷èñ-
ëåííîñòè âûáîðîê. Ìîæíî óòâåðæäàòü òàêæå, ÷òî
èç äâóõ ïîêàçàòåëåé (D-èíäåêñà è êîýôôèöèåíòà
ÊÑ), èìåþùèõ îáùèé ïðèíöèï ðàñ÷åòà, âòîðîé ïî-
êàçàòåëü ëó÷øå îòðàæàåò âàðèàöèè ïîëîâûõ ðàç-
ëè÷èé. Òàêèì îáðàçîì, èç êàæäîé ïàðû èçó÷åííûõ
ïîêàçàòåëåé âûáðàí áîëåå íàäåæíûé. Âñòàåò çà-
äà÷à î âîçìîæíîñòè ñðàâíåíèÿ ìåæäó äâóìÿ ëó÷-
øèìè èíäåêñàìè. Ñ ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
ÊÏÄ è êîýôôèöèåíò ÊÑ îòðàæàþò ðàçíûå àñïåê-
òû êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ. Íî ïðè àíàëèçå ýòèõ
ïîêàçàòåëåé â êà÷åñòâå èíäåêñîâ ïîëîâîãî äèìîð-
ôèçìà îíè äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ñòåïåíü ñâÿ-
çè. Òàê, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó íèìè êàê
âíóòðè îäíîãî âîçðàñòà, òàê è äëÿ îáúåäèíåííîé

ãðóïïû ñòóäåíòîâ áîëåå 0,985. Èç ðèñóíêà 2 âèäíî,
÷òî ñâÿçü ìåæäó ýòèìè èíäåêñàìè î÷åíü òåñíàÿ. Ïðè
ýòîì ðàñ÷åò ÊÏÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî
ïðîùå. Ýòîò èíäåêñ ìîæíî âû÷èñëèòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òîëüêî ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ñðåäíèõ,
ÑÊÎ è ÷èñëåííîñòÿõ ãðóïï. Äîïîëíèòåëüíûì ïðå-
èìóùåñòâîì ÊÏÄ ñëóæèò åãî ïðîñòàÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.

Ñâÿçü ïåðâûõ ÷åòûðåõ ïîêàçàòåëåé è ∆CV îêà-
çûâàåòñÿ ãîðàçäî áîëåå íèçêîé è íå ïðåâûøàåò
0,71 â ðàçíûõ ãðóïïàõ. Ýòî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò
òîò ôàêò, ÷òî ∆CV âûÿâëÿåò äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå
àñïåêòû, íåæåëè ïåðâûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå ñâÿ-
çàíû â îñíîâíîì ñ ðàñ÷åòîì ðàçíèöû ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé, íî íå îòðàæàþò âëèÿíèå âíóòðèïîëîâîé
äèñïåðñèè íà ñòåïåíü ïîëîâîãî äèìîðôèçìà.

Заключение

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäó-
þùèå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, ïîêàçàòåëü ÊÏÄ íàè-
áîëåå òî÷íî îòðàæàåò âàðèàöèè ñòåïåíè ïîëîâîãî
äèìîðôèçìà äëÿ ðàçíûõ ïðèçíàêîâ è ìàêñèìàëü-
íî óäîáåí äëÿ ðàñ÷åòà è èíòåðïðåòàöèè. Âî-âòîðûõ,
äëÿ èçó÷åíèÿ ñòåïåíè ïîëîâîãî äèìîðôèçìà íåîá-
õîäèìî âûáèðàòü èíäåêñû, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ
ïîêàçàòåëè èçìåí÷èâîñòè èçó÷àåìîãî ïðèçíàêà, ïî-
ñêîëüêó ýòîò ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ âàæíîé áèîëîãè÷å-
ñêîé ñîñòàâëÿþùåé ÏÄ. Â-òðåòüèõ, ïîêàçàòåëü ∆CV
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé
õàðàêòåðèñòèêè äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ äèñïåðñèè

Ðèñ. 2. Ñâÿçü ÊÏÄ è êîýôôèöèåíòà ÊÑ â îáúåäèíåííîé ãðóïïå ñòóäåíòîâ
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ïðèçíàêà â ìóæñêîé è æåíñêîé ïîäãðóïïå íà ñòå-
ïåíü ÏÄ, îäíàêî ýòîò ïîêàçàòåëü íå ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñîáñòâåííî õàðàêòåðèñòèêè
ïîëîâîãî äèìîðôèçìà.
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VARIOUS INDICATORS OF SEXUAL DIMORPHISM AND THEIR
EFFICIENCY IN ANTHROPOLOGICAL STUDIES

S.N. Zimina, N.N. Goncharova, M.A. Negasheva

Lomonosov Moscow State University, Department of Anthropology, Moscow

Researchers consider the level of sexual dimorphism of various morphological features to be a biological
characteristic of a species. The variability of its value in different populations leads us to study the influence
of exogenous factors on the degree of sex differences. In modern anthropological works various indices are
used as a measure of the degree of sexual dimorphism. They are often difficult to compare and reflect
different properties of the characteristic. This article analyzes the efficiency of some of the most frequently
used indices of sexual dimorphism. These include the coefficient of sexual dimorphism (ID) and the t-test,
which are similar to each other and are based on the ratio between the difference in the mean values of the
characteristics in male and female groups and the variance of these characteristics. The other two studied
indicators – the D-index and the Kolmogorov-Smirnov test (KS) – are based on calculating the maximum
difference between the integral curves of the characteristics distribution. The D-index is based on a theoretical
model of distribution, while the KS criterion uses empirical data, which makes it more accurate.

Our study showed that among the studied indices, the ID is the most convenient indicator of sexual
dimorphism. An important biological aspect of sexual differences of morphological characteristics is the
variability of the studied trait within a homogeneous group. As an additional characteristic, the indicator ∆CV
can be used to study the effect of this variability on the degree of sexual dimorphism, which is calculated as
the difference in the coefficients of variation.

Keywords: physical anthropology, sexual dimorphism, statistical indices, sex differences, Bennett index


