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Введение

Äåìîãðàôû óæå ìíîãî ëåò ðàñïîëàãàþò ñòà-
òèñòè÷åñêèìè èíñòðóìåíòàìè, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì ñìåð-
òíîñòè ïî âîçðàñòó è æèçíåííûìè ïàðàìåòðàìè
ñîîòâåòñòâóþùåé ãèïîòåòè÷åñêîé ãðóïïû: ýòî ñòàí-
äàðòíûå òàáëèöû, îñíîâàííûå íà òîì, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò òåñíàÿ ñâÿçü ìåæäó ñìåðòüþ è âîçðàñòîì.
Ðàññìàòðèâàÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
òàáëèö ñìåðòíîñòè1, ìîæíî ïðåäëîæèòü ìàòåìà-
òè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå îäèí èëè äâà
ïàðàìåòðà èññëåäóåìîãî íàñåëåíèÿ ñ âåðîÿòíû-
ìè ñðîêàìè ñìåðòíîñòè.

Òàêèå ìîäåëè áûëè ðàçðàáîòàíû ñ äâóìÿ öå-
ëÿìè: äëÿ îöåíêè ñìåðòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
ïîëà è âîçðàñòà, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äåìîãðàôè-

÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåïîëíîé, à òàêæå
äëÿ òîãî, ÷òîáû âûäâèíóòü íåêîòîðûå ãèïîòåçû,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ äåìîãðàôè÷åñêèå ïåð-
ñïåêòèâû. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìîäåëåé ñ ïåðâîé
èç âûøåèçëîæåííûõ öåëåé î÷åíü ïîëåçíî äëÿ
èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûå ðàáîòàþò ñ íåïîëíûìè
äàííûìè, ïîñêîëüêó, îñíîâûâàÿñü íà çàäàííîì
çíà÷åíèè íà÷àëüíîãî èíäåêñà â ñòàíäàðòíûõ òàá-
ëèöàõ (íàïðèìåð, íà îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè æèçíè ïðè ðîæäåíèè), ñòàíäàðòíàÿ òàáëè-
öà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñðîêè âåðîÿòíîé ñìåðòíî-
ñòè, êîòîðûå ñëåäóþò èç âñåé ñîâîêóïíîñòè èññëå-
äóåìûõ òàáëèö. Ïîýòîìó ïàëåîäåìîãðàôû áûëè
î÷åíü óâëå÷åíû ñòàíäàðòíûìè òàáëèöàìè, òàê êàê
îñíîâûâàÿñü íà òàáëèöàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñìåðò-
íîñòè ïî âîçðàñòó è ïðèíÿâ ãèïîòåçó î ñòàöèîíàð-
íîì íàñåëåíèè, îíè ìîãëè îöåíèòü âàæíåéøèå
ïàðàìåòðû èññëåäóåìîãî íàñåëåíèÿ.

Òåì íå ìåíåå, âñå (èëè ïî÷òè âñå) ïðåäëîæåí-
íûå ìîäåëè îñíîâûâàëèñü íà íàáëþäåíèÿõ íàä
ñîâðåìåííûì îáùåñòâîì, ñìåðòíîñòü â êîòîðîì

1 Òàáëèöà ñìåðòíîñòè – ýòî íàáîð ïîêàçàòåëåé, äåìîí-
ñòðèðóþùèõ íà îñíîâå îäíîãî óñëîâíîãî ïîêîëåíèÿ,
äåéñòâèå çàêîíà ñìåðòíîñòè, îïðåäåëåííîãî ñåðèåé
êîýôôèöèåíòîâ, ïîêðûâàþùèõ âñå âîçðàñòû.
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Ñòðóêòóðà ñìåðòíîñòè ïî âîçðàñòó ó äîèíäóñòðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñòðóêòóðû ñìåðòíîñòè, íàáëþäàåìîé âî âðåìÿ äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà èëè ïîñëå íåãî.
Ñòàíäàðòíûå òàáëèöû ñìåðòíîñòè, øèðîêî èñïîëüçóþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ëèáî íåïðèãîä-
íû äëÿ ó÷åòà ñìåðòíîñòè äðåâíåãî íàñåëåíèÿ, ëèáî íåäîñòàòî÷íî ïîëíû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî
ñîçäàíèå òàêèõ ìîäåëåé ñìåðòíîñòè, êîòîðûå áûëè áû àäàïòèðîâàíû ê ýòèì ãðóïïàì íàñåëåíèÿ,
è ðåøàëè áû òðè çàäà÷è: âî-ïåðâûõ, èõ ìîæíî áûëî áû ïðèìåíÿòü ê äîñòàòî÷íî áîëüøîìó íàáîðó
òàáëèö ñìåðòíîñòè äðåâíåãî íàñåëåíèÿ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ýïîõàì è ê ðàçíûì ðåãèîíàì; âî-
âòîðûõ, ýòè òàáëèöû ïðåäëàãàëè áû ëåãêîäîñòóïíûå äàííûå, îñíîâàííûå íà ïîêàçàòåëÿõ, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ â èñòîðè÷åñêîé äåìîãðàôèè è ïàëåîäåìîãðàôèè; â-òðåòüèõ, îíè áû ó÷èòûâàëè
òåìïû ðîñòà íàñåëåíèÿ, äàæå ïðè óñëîâèè, ÷òî îïðåäåëåíèå òåìïîâ ðîñòà ïî ñêåëåòàì îñòàåò-
ñÿ î÷åíü çàòðóäíèòåëüíûì. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ìîäåëè ñìåðòíîñòè, îñíîâàííûå íà ëîãëè-
íåéíûõ ðåãðåññèÿõ, ñâÿçûâàþùèõ êîýôôèöèåíòû ñìåðòíîñòè ìåæäó ñîáîé, èëè ñ ïåðåìåííûìè
äàííûìè (ñ èíäåêñîì þâåíèëüíîñòè è/èëè ñî ñðåäíèì âîçðàñòîì ñìåðòè âçðîñëûõ). Áëàãîäàðÿ ýòèì
ìîäåëÿì ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì èçó÷åíèå ñìåðòíîñòè äðåâíåãî íàñåëåíèÿ (ìóæ÷èí, æåíùèí è
âûáîðêè â öåëîì) â ñâåòå ðàçëè÷íûõ ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî òåìïîâ ðîñòà ýòîãî íàñåëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, ñìåðòíîñòü, ñòàíäàðòíûå òàáëèöû, èíäåêñ þâåíèëüíîñòè,
ñðåäíèé âîçðàñò ñìåðòè
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ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñìåðòíîñòè äðåâíåãî
íàñåëåíèÿ. Ïåðâûå ìîäåëè ñìåðòíîñòè áûëè ïî-
ñòðîåíû íà îñíîâå äàííûõ ïî ðàçâèòûì ñòðàíàì,
ãëàâíûì îáðàçîì åâðîïåéñêèì èëè åâðîïåéñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ [ONU, 1956; Ñoale et Demeny,
1966, 1983; Ledermann, 1969]. Åùå òðèäöàòü ëåò
íàçàä äåìîãðàôû, èçó÷àâøèå ñòðàíû ðàçâèâàþ-
ùåãîñÿ ìèðà, îòìå÷àëè íåàäåêâàòíîñòü è ñåðüåç-
íóþ îäíîáîêîñòü ýòèõ ìîäåëåé ïðè èñïîëüçîâà-
íèè èõ äëÿ èçó÷åíèÿ íàñåëåíèÿ ðàçâèâàþùèõñÿ
ñòðàí. Ïîýòîìó îíè ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíûå
ìîäåëè, îñíîâàííûå íà òàáëèöå, âûáðàííîé â
êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé äëÿ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè
[Preston, 1976] èëè äëÿ Àôðèêè [Brass, 1975]. Íå
òàê äàâíî Îðãàíèçàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ñîòðóäíè-
÷åñòâà è ðàçâèòèÿ (OCDE, 1980) è ÎÎÍ (ONU,
1984) ïðèíÿëè íà âîîðóæåíèå ñòàíäàðòíûå òàá-
ëèöû, ïðèìåíÿÿ èõ ê ìàññèâó òàáëèö ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ ñòðàí.

Ïåðâîíà÷àëüíî ïàëåîäåìîãðàôû ïûòàëèñü
ïîñòðîèòü ñâîè ñîáñòâåííûå ìîäåëè ñìåðòíîñòè,
íà îñíîâå àðõåîëîãè÷åñêèõ àíòðîïîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ [Acsádi, Nemeskéri, 1970; Weiss, 1973]. Èñ-
ñëåäîâàòåëè äîëãîå âðåìÿ èñïîëüçîâàëè ýòè ìî-
äåëè, äî òåõ ïîð, ïîêà íå çàìåòèëè, ÷òî ýòè òàá-
ëèöû, ïîñòðîåííûå íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íåïîñ-
ðåäñòâåííî èç èññëåäîâàíèé ñêåëåòîâ, èìåëè ìíî-
ãî ñèñòåìíûõ îøèáîê, âûçâàííûõ íåñîâåðøåí-
ñòâîì ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïîëà è âîçðàñòà ïî
ñêåëåòó [Masset, 1973]. Âîò ïî÷åìó áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé ïðåäïî÷ëè èñïîëüçîâàòü ñîâðå-
ìåííûå ñòàíäàðòíûå òàáëèöû [òàêèå, êàê â ðàáî-
òàõ Coale et Demeny, 1966; Coale, Demeny et al.,
1983; Ledermann, 1969], ÷òîáû ñêîððåêòèðîâàòü
îñíîâíûå äåìîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àíòðîïî-
ëîãè÷åñêîé âûáîðêè2. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ýòèõ
ìîäåëåé ñìåðòíîñòè ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ñóùå-
ñòâóåò ïðååìñòâåííîñòü äåìîãðàôè÷åñêîãî ïîâå-
äåíèÿ ñ äðåâíåéøèõ âðåìåí äî íàøèõ äíåé.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî îòâåðãíóòî â ðàáî-
òàõ èññëåäîâàòåëåé Æ.-Ï. Áîêå-Àïïåëü è Ê. Ìàñ-
ñå [Bocquet, 1977; Bocquet-Appel, Masset, 1977],
êîòîðûå êîíñòàòèðîâàëè, ÷òî «äîèíäóñòðèàëüíîå
íàñåëåíèå»3 äåìîíñòðèðóåò îñîáûå äåìîãðàôè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè, âûñîêóþ ðîæ-
äàåìîñòü, êîìïåíñèðóþùóþñÿ âûñîêîé ìëàäåí-
÷åñêîé è äåòñêîé ñìåðòíîñòüþ, – ýòè îñîáåííîñ-
òè ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòíûå òàáëèöû íå ìîãëè
ó÷èòûâàòü. Îñíîâûâàÿñü íà âûáîðêå òàáëèö ñìåð-
òíîñòè òàêîãî íàñåëåíèÿ, ýòè àâòîðû óñòàíîâèëè
ñòàòèñòè÷åñêèå êîððåëÿöèè, ñâÿçûâàþùèå îñòåî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå (èíäåêñ þâåíèëüíîñòè4 è/èëè
ñðåäíèé âîçðàñò ñìåðòè âçðîñëûõ) ñ íåêîòîðûìè
äåìîãðàôè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè: îæèäàåìîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè ïðè ðîæäåíèè, êîýôôè-
öèåíòîì ìëàäåí÷åñêîé ñìåðòíîñòè è êîýôôèöè-
åíòîì ñìåðòíîñòè â âîçðàñòå îò 0 äî 5 ëåò. Ýòè
ðåãðåññèè, íàçûâàåìûå «ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêîé
îöåíêîé», áûëè îïóáëèêîâàíû â 1977 ãîäó [Boc-
quet-Appel, Masset, 1977] è óëó÷øåíû â äàëüíåé-
øèõ ðàáîòàõ [Masset, Parzysz, 1985; Bocquet-
Appel, Masset, 1996]. Ôðàíöóçñêèå ïàëåîäåìîãðà-
ôû äîëãîå âðåìÿ ïðåäïî÷èòàëè ýòè ìîäåëè, íå-
ñìîòðÿ íà öåëûé ðÿä êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé:
ðàññìàòðèâàåìûõ òàáëèö áûëî ñëèøêîì ìàëî (40,
çàòåì 45), èõ ãåîãðàôèÿ îãðàíè÷èâàëàñü Åâðîïîé
è Þæíîé Àìåðèêîé (Àçèÿ ïðåäñòàâëåíà òîëüêî
äâóìÿ òàáëèöàìè), òàáëèö, îòíîñÿùèõñÿ ê ïåðèî-
äó äî 1800 ãîäà, òàêæå áûëî ñëèøêîì ìàëî (15),
è, íàêîíåö, â òàáëèöå ñìåðòíîñòè áûëè äîñòóïíû
òîëüêî òðè ïàðàìåòðà.

Ïî äðóãóþ ñòîðîíó Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà
èññëåäîâàòåëè ïûòàëèñü ïðèñïîñîáèòü ê ïàëåî-
äåìîãðàôèè ïàðàìåòðè÷åñêèå ìîäåëè, ðàçðàáî-
òàííûå â äðóãèõ îáëàñòÿõ. Òàê, Ê. Î’Êîííîð
[O’Connor 1995, 1997] èñïîëüçóåò ôóíêöèþ ðèñêà,
âïåðâûå ïðåäëîæåííóþ â èññëåäîâàíèè Ãàæ è Ìîä
[Gage et Mode, 1993], â ðàìêàõ àíòðîïîëîãè÷åñ-
êîé äåìîãðàôèè. Â äðóãèõ ðàáîòàõ [Paine, 1989;
Konigsberg et Frankenberg, 1992; Holman, Wood et
O’Connor, 2002] èññëåäîâàòåëè îïèðàþòñÿ íà ìå-
òîä ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ (Maximum
Likelihood Estimation). Îäíàêî èõ ìîäåëè ïî-ïðå-
æíåìó îñíîâàíû ëèáî íà äàííûõ, íåäîñòóïíûõ
ïàëåîäåìîãðàôó, ëèáî íà ñèëüíî èñêàæåííûõ
äàííûõ. Ïîýòîìó ìû ñî÷ëè íåîáõîäèìûì ïåðå-
ñìîòðåòü ýòè ñïîñîáû è àäàïòèðîâàòü èõ ïîä íóæ-
äû ïàëåîäåìîãðàôîâ.

2 Ñòàíäàðòíûå òàáëèöû â ðàáîòàõ À.Æ. Êîóëà è Ï. Äå-
ìåíè [Coale, 1966; Demeny et al., 1983] â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñòàáèëüíîå íàñåëåíèå, ñâÿçàííîå
ñ êàæäûì óðîâíåì ñìåðòíîñòè. Ïîýòîìó èõ óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü òåì ïàëåîäåìîãðàôàì, êîòîðûå çàíèìàþò-
ñÿ èçìåðåíèåì ðîæäàåìîñòè ó àðõåîëîãè÷åñêîãî íàñå-
ëåíèÿ.
3 «Äîèíäóñòðèàëüíîå» íàñåëåíèå (åâðîïåéñêîå èëè íå-
åâðîïåéñêîå) ñîîòâåòñòâóåò íàñåëåíèþ, âåäóùåìó â
îñíîâíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé îáðàç æèçíè, è èìå-

þùåìó î÷åíü îãðàíè÷åííûé äîñòóï ê ñîâðåìåííîé ìå-
äèöèíñêîé ïîìîùè. Òàêîå íàñåëåíèå èìååò ñõîæèå
äåìîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, î÷åíü ïîõîæèå íà òå,
êîòîðûå íàáëþäàëèñü äî äåìîãðàôè÷åñêîãî ïåðåõîäà,
èëè äàæå åùå â íà÷àëå ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà.
4 Ñâÿçü ìåæäó òåìè, êòî óìåð â âîçðàñòå îò 5 äî 14 ëåò,
ñ òåìè, êòî óìåð â 20 ëåò è ñòàðøå, îáîçíà÷àåòñÿ óñëî-
âèåì: 
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Çà âðåìÿ, ïðîøåäøåå ïîñëå ïîÿâëåíèÿ íà-
øèõ ïåðâûõ ðàáîò [Séguy et al., 2006], èññëåäîâà-
òåëè còàëè ïðîÿâëÿòü áîëüøå èíòåðåñà ê ñïåöè-
ôèêå ñìåðòíîñòè ó äîèíäóñòðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ
[Forfar, 2006; Luy, Wittwer-Backofen, 2005, 2008;
Séguy et al., 2006, 2008], è äàæå ê îñîáåííîñòÿì,
êîòîðûå äåìîíñòðèðóåò êðèâàÿ ñìåðòíîñòè âî
âðåìÿ äåìîãðàôè÷åñêèõ êðèçèñîâ [Bocquet-Appel,
Bacro, 2008]. Ñîâñåì íåäàâíî íàøè êîëëåãè ïðåä-
ëîæèëè îïðåäåëÿòü âîçðàñòíóþ ñòðóêòóðó ñìåðò-
íîñòè äðåâíåãî íàñåëåíèÿ ïîëíîñòüþ ïðè ïîìî-
ùè áàéåñîâñêîãî ïîäõîäà (Caussinus et Courgeau,
2010a è b).

Ýòè íîâûå ïîäõîäû íå óìåíüøàþò öåííîñòü
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ; ñêîðåå íàîáîðîò – îíè ïîä-
äåðæèâàþò ðåçóëüòàòû íàøåé ðàáîòû.

Создание новых стандартных таблиц
смертности: ограничения

×òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï êî âñåì äåìîãðàôè-
÷åñêèì ïàðàìåòðàì, îñòàâàÿñü â ðàìêàõ èññëåäî-
âàíèÿ ñìåðòíîñòè äî ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî ïåðå-
õîäà5, íåîáõîäèìî áûëî ñîçäàòü ñåòü ñòàíäàðò-
íûõ òàáëèö, îñíîâàííûõ íà òùàòåëüíî ïîäîáðàí-
íûõ òàáëèöàõ ñìåðòíîñòè, ïðèíèìàÿ ãèïîòåçó î
òîì, ÷òî ìîäåëü ñìåðòíîñòü ó âñåãî äîèíäóñòðè-
àëüíîãî íàñåëåíèÿ àíàëîãè÷íà ìîäåëè ñìåðòíî-
ñòè â íàøåé âûáîðêå òàáëèö.

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ìîäåëåé ñìåðòíîñòè
äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ òðè îãðàíè÷åíèÿ: îíè äîëæ-
íû ðàáîòàòü íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì ìàññèâå òàá-
ëèö, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñìåðòíîñòü äðåâíåãî íàñå-
ëåíèÿ; îíè äîëæíû ïðåäëàãàòü äàííûå, êîòîðûå
ëåãêî ïîëó÷èòü íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçó-

åìûõ ïàëåîäåìîãðàôàìè; îíè äîëæíû ïðèíèìàòü
â ðàñ÷åò òåìïû ðîñòà ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ,
äàæå åñëè îïðåäåëèòü ýòè òåìïû ïî ñêåëåòàì
î÷åíü çàòðóäíèòåëüíî.

Структура смертности, характерная для
доиндустриального населения

Ñòðóêòóðà ñìåðòíîñòè ó äîèíäóñòðèàëüíîãî
íàñåëåíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ñìåðòíîñòè, êîòîðóþ ìû
ìîæåì íàáëþäàòü ñåãîäíÿ, â ñòðàíàõ, ïåðåæèâàþ-
ùèõ èëè óæå çàêîí÷èâøèõ äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðå-
õîä. Ðèñê ñìåðòè, î÷åíü âûñîêîé â òå÷åíèå ïåðâûõ
ëåò æèçíè, ñíèæàåòñÿ ïîñëå 5 ëåò, à çàòåì ïîñòå-
ïåííî ðàñòåò íà÷èíàÿ ñ 20 ëåò. Âñå èñòîðèêè-äå-
ìîãðàôû è äåìîãðàôû-àíòðîïîëîãè êîíñòàòèðóþò
ýòîò ôàêò. Îáùåñòâà, â êîòîðûõ åùå íå íà÷àëñÿ
äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõîä, äåìîíñòðèðóþò î÷åíü
âûñîêèé óðîâåíü ðîæäàåìîñòè è ñìåðòíîñòè, íå-
çàâèñèìî îò îáðàçà æèçíè è îò ãåîãðàôè÷åñêîé
øèðîòû, íà êîòîðîé îíè æèâóò. Îæèäàåìàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè ïðè ðîæäåíèè â òàêèõ îáùå-
ñòâàõ ÿâëÿåòñÿ íèçêîé, ïî÷òè òàêîé æå, êàê â 20 ëåò.

Ïîýòîìó áóäåò ïðàâèëüíî îïèðàòüñÿ íà ìàñ-
ñèâ òàáëèö ñìåðòíîñòè, êîòîðûå ñòàòèñòè÷åñêè
ïðåäñòàâëÿþò ñèòóàöèè, ïðîæèòûå äîèíäóñòðè-
àëüíûì íàñåëåíèåì â ðàçíûå âðåìåíà è ðàçíûõ
ìåñòàõ.

Модели, построенные на данных, доступных
палеодемографам

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èñòîðè÷åñêîé äåìîãðà-
ôèè, êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ïèñüìåííûõ äîêó-
ìåíòàõ äîñòàòèñòè÷åñêîé ýïîõè, ïàëåîäåìîãðàôèÿ
îïèðàåòñÿ íà îñòåîëîãè÷åñêèå äàííûå, êîòîðûå íå
ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü êîýôôèöèåíòû ñìåðòíîñòè,
ïî ïðè÷èíå áîëüøîé íåîïðåäåëåííîñòè áèîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ. Ïîýòîìó î÷åíü âàæíî ïîñòðîèòü
ìîäåëè ñìåðòíîñòè, îñíîâûâàÿñü íà âåëè÷èíàõ,
êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü, èññëåäóÿ èñêîïàåìûå
ñêåëåòû: ýòè âåëè÷èíû ñîñòàâëÿþò ââîäíûå äàí-
íûå ñòàíäàðòíûõ òàáëèö. Òàêæå âàæíî, ÷òî ýòè ïå-
ðåìåííûå ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ îòíîñè-
òåëüíî êðèâîé ñìåðòíîñòè ñðåäè äåòåé, ñ îäíîé
ñòîðîíû, è ñðåäè âçðîñëûõ, ñ äðóãîé ñòîðîíû6.

5 Äåìîãðàôè÷åñêèé ïåðåõîä ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó îò
òðàäèöèîííîãî äåìîãðàôè÷åñêîãî ðåæèìà ñ ïîâûøåí-
íîé ðîæäàåìîñòüþ è ñìåðòíîñòüþ, ê ñîâðåìåííîìó
äåìîãðàôè÷åñêîìó ðåæèìó, êîãäà ðîæäàåìîñòü è ñìåð-
òíîñòü óìåíüøàþòñÿ.
Ýâîëþöèÿ îò òàê íàçûâàåìîãî «åñòåñòâåííîãî» ðåæè-
ìà ðîæäàåìîñòè (êîíòðîëÿ çà êîòîðûì ó ïàðòíåðîâ íåò)
ê «êîíòðîëèðóåìîìó» ðåæèìó ðîæäàåìîñòè îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê ïåðåõîä ðîæäàåìîñòè, òîãäà êàê ïåðèîä ñíè-
æåíèÿ ñìåðòíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ýïèäåìèîëîãè÷åñ-
êèé ïåðåõîä èëè ñàíèòàðíûé ïåðåõîä. Îí ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ óëó÷øåíèåì ãèãèåíû, ïèòàíèÿ è îðãàíèçàöèè
ìåäèöèíñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, à òàêæå èçìåíåíèåì ïðè-
÷èí ñìåðòè (èíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ ïîñòåïåííî
èñ÷åçàþò è íà èõ ìåñòî ïðèõîäÿò õðîíè÷åñêèå è äåãå-
íåðàòèâíûå áîëåçíè, à òàêæå íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè).
[URL: http://www.ined.fr/population-en-chiffres/lexique/
deft5.htm (äàòà îáðàùåíèÿ 15.08.2010)]

6 Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïðîøëîì
ñìåðòíîñòü äåòåé è âçðîñëûõ ìîãëè ðàçâèâàòüñÿ íåçà-
âèñèìî äðóã îò äðóãà, è ÷òî ÷åì âûøå îáùèé óðîâåíü
ñìåðòíîñòè, òåì õóæå êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé ñìåð-
òíîñòü ñðåäè âçðîñëûõ è ìëàäåí÷åñêàÿ ñìåðòíîñòü
[Woods, 1993; Wrigley, Schofield et al. 1997].
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Погрешность и размер
палеодемографической выборки:

две переменных, которые необходимо
учитывать

Ðåçóëüòàòû äîëæíû îòðàæàòü êà÷åñòâî îöåí-
êè, èçìåðåííîå îñòàòî÷íûì ñòàíäàðòíûì îòêëî-
íåíèåì (ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì ñëó÷àéíîé
îøèáêè)7, è ðàçìåð ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêîé âû-
áîðêè. Ïîãðåøíîñòè ó ýòèõ ìîäåëåé, êàê ïðàâèëî,
äîâîëüíî íèçêèå, íî íåáîëüøèå ðàçìåðû íåêîòî-
ðûõ ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêèõ âûáîðîê ìîãóò âëè-
ÿòü íà îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû.

Темпы роста трудно измерить,
но нужно учитывать

Ïàëåîäåìîãðàôû óæå äàâíî ïðèíÿëè êîí-
öåïöèþ íóëåâîãî ðîñòà íàñåëåíèÿ (òàê íàçûâàå-
ìîå ñòàöèîíàðíîå íàñåëåíèå), ïî ïðè÷èíå òîãî,
÷òî íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà èñïîëü-
çîâàíèÿ êëàäáèùà (íåñêîëüêî ïîêîëåíèé èëè
äàæå ñòîëåòèé), òðàäèöèîííûå ìåõàíèçìû êîíò-
ðîëÿ çà ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ äîëæíû áûëè
ïîääåðæèâàòü óðîâåíü ðîñòà, áëèçêèé ê íóëþ, ÷òî
îòðàæàåò áàëàíñ ìåæäó ðîæäàåìîñòüþ è ñìåðò-
íîñòüþ. Â òàêîé ñèòóàöèè ïîëî-âîçðàñòíàÿ ñòðóê-
òóðà çàõîðîíåííîãî íàñåëåíèÿ èäåíòè÷íà ñòðóê-
òóðå æèâîãî íàñåëåíèÿ. Ïîýòîìó íåñëîæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü ðàçëè÷íûå äåìîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû,
êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêîìó íàñåëå-
íèþ â òàáëèöå ñìåðòíîñòè.

Îäíàêî ïîñëåäíèå ðàáîòû ïî èñòîðè÷åñêîé
äåìîãðàôèè ñòàâÿò ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîä ñîìíå-
íèå: ìîäåëü íàñåëåíèÿ, óìåðåííûé ðîñò êîòîðî-
ãî âðåìÿ îò âðåìåíè íàðóøàåòñÿ ýïèçîäàìè ÷ðåç-
ìåðíîé ñìåðòíîñòè, íåñîìíåííî, áëèæå ê ðåàëè-
ÿì äðåâíåãî íàñåëåíèÿ. Ñ÷èòàÿ íàñåëåíèå ñòàöè-
îíàðíûì, â òî âðåìÿ êàê îíî òàêîâûì íå ÿâëÿåò-
ñÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü ñåðüåçíîå ðàñõîæäåíèå â
îöåíêàõ. Ïîýòîìó âàæíî èìåòü ìîäåëè, êîòîðûå
ó÷èòûâàþò òåìïû ðîñòà, äàæå åñëè îöåíêà ýòîãî
ïàðàìåòðà, îñíîâàííàÿ íà çàñëóæèâàþùèõ äîâå-
ðèÿ îñòåîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, îñòàåòñÿ çàò-
ðóäíåííîé.

Реализация предлагаемого моделирования

 Ñîçäàíèå âûáîðêè àíàëèçèðóåìûõ òàáëèö8

Íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî ìàññèâà â òûñÿ÷ó òàáëèö,
ñîáðàííûõ èç ñòàòèñòè÷åñêèõ åæåãîäíèêîâ è äå-
ìîãðàôè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, èçäàííîé äî 1997 ãî-
äà, ìû ñôîðìèðîâàëè âûáîðêó, îñíîâàííóþ íà
292 òàáëèöàõ ñìåðòíîñòè (â ñîêðàùåíèè). Íàñå-
ëåíèå â ýòèõ òàáëèöàõ àïðèîðè ñîîòâåòñòâóåò õà-
ðàêòåðèñòèêàì, îïðåäåëåííûì äëÿ äîèíäóñòðè-
àëüíîãî íàñåëåíèÿ, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ îáðàçà
æèçíè (ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå íàñåëåíèå, ìàëàÿ
óðáàíèçàöèÿ, îòñóòñòâèå ñîâðåìåííîé ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè), òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåæèìà ñìåðò-
íîñòè (âûñîêàÿ ìëàäåí÷åñêàÿ è äåòñêàÿ ñìåðò-
íîñòü). Ýòà âûáîðêà áûëà ïîäâåðãíóòà íåñêîëü-
êèì âèäàì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà9, ÷òî ïîçâî-
ëèëî ïåðåãðóïïèðîâàòü äàííûå òàáëèöû ïî ñõîä-
íûì ñòàòèñòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì, êàê â îòíî-
øåíèè óðîâíåé, òàê è â îòíîøåíèè ñòðóêòóðû
ñìåðòíîñòè, à òàêæå â îòíîøåíèè äèôôåðåíöè-
ðîâàííîé ñìåðòíîñòè (ìóæ÷èíû/æåíùèíû). Ðå-
çóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè íàì âû-
äåëèòü ìàññèâ òàáëèö, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ: 167 òàáëèö10 «îáà
ïîëà», 139 òàáëèö ïî âûáîðêå «ïîë æåíñêèé» è
147 òàáëèö ïî âûáîðêå «ïîë ìóæñêîé».

Îáîáùåííàÿ ñòðóêòóðà íàøåé âûáîðêè òàá-
ëèö ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñòðóêòóðû ñóùå-
ñòâóþùèõ ìîäåëåé (ðèñ. 1). Îíà ñòîèò áëèæå ê
çíà÷åíèÿì «Àôðèêàíñêîãî ñòàíäàðòà» [African
Standard, Brass, 1975], ÷åì ê ñîðîêà òàáëèöàì èñ-
ñëåäîâàòåëåé Æ.-Ï. Áîêå-Àïïåëü è Ê. Ìàññå
[Bocquet-Appel et Masset, 1977], çíà÷åíèÿ â êîòî-
ðûõ êàæóòñÿ âåñüìà ïåðåîöåíåííûìè, â ñâåòå
âûáðàííûõ òàáëèö, èëè ê 154 òàáëèöàì, âûáðàí-
íûì â èññëåäîâàíèè Ñ. Ëåäåðìàíí [Ledermann,
1969], ïî÷òè âñå èç êîòîðûõ (93%) îòíîñÿòñÿ ê ïå-
ðèîäó ïîñëå 1890 ãîäà.

7 Îñòàòî÷íîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå îáîçíà÷àåòñÿ
ε èëè σ, à ïåðåìåííûå âûðàæàþòñÿ â ëîãàðèôìè÷åñ-
êîé ôîðìå.

8 Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç ñì. â ðàáîòå Séguy et al.,
[Séguy et al., 2006; 2008].
9 Ãëàâíûì îáðàçîì áûëè ðåàëèçîâàíû äâà ìåòîäà:
ìåòîä ñëó÷àéíûõ äèíàìè÷åñêèõ îáëàêîâ è àâòîìàòè-
÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òàáëèö. Äèñêðèìèíàíòíûé àíà-
ëèç îñíîâûâàëñÿ íà íàáîðå ïîêàçàòåëåé, ñïåöèàëüíî
îïðåäåëåííûõ òàê, ÷òîáû îïèñûâàòü íàèáîëåå «äðåâ-
íèå» òàáëèöû ñìåðòíîñòè (íàïðèìåð, òàêèå, êàê îæè-
äàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ïðè ðîæäåíèè, îæè-
äàåìàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè â âîçðàñòå 20 ëåò,
èíäåêñ þâåíèëüíîñòè, óðîâåíü ìëàäåí÷åñêîé ñìåðò-
íîñòè).
10 Äèñêðèìèíàòèâíàÿ âûáîðêà ñîñòîèò èç 70% òàáëèö
(ñ ÕVII ïî ÕIÕ â.) ïðîìûøëåííî-ðàçâèòûõ ñòðàí, è 30%
ñîâðåìåííûõ òàáëèö (êîíåö XIX â. è ÕÕ â.) ñòðàí ðàç-
âèâàþùåãîñÿ ìèðà.
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Ýòè ìîäåëè ïðåäëîæåíû äëÿ îáîèõ ïîëîâ
âìåñòå èëè ïî îòäåëüíîñòè. Îíè ïîçâîëÿþò îöå-
íèòü óðîâíè ñìåðòíîñòè â ðàçëè÷íûõ âîçðàñòàõ õ,
ïî îòíîøåíèþ ê íàáëþäàåìûì äàííûì â äðóãèå
âðåìåíà è â äðóãèõ ìåñòàõ (ò.å. ê ñïðàâî÷íûì òàá-
ëèöàì). Â ýòèõ ìîäåëÿõ ïðèíèìàåòñÿ ãèïîòåçà î
òîì, ÷òî ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ, ïî îòíîøåíèþ ê
êîòîðîìó îíè ïðèìåíÿþòñÿ, ñêëàäûâàëàñü ïî äî-
èíäóñòðèàëüíîìó òèïó.

Учет темпов роста

 ×òîáû ïðèíÿòü âî âíèìàíèå òåìïû ðîñòà â
íàøèõ ìîäåëÿõ, ìû ñãåíåðèðîâàëè ñòàáèëüíîå
íàñåëåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå êàæäîé èç òàáëèö
ñìåðòíîñòè, âêëþ÷åííûõ â òðè íàøèõ âûáîðêè
(«îáà ïîëà âìåñòå», «ìóæ÷èíû», «æåíùèíû»).
Èçìåíÿÿ òåìïû ðîñòà â äèàïàçîíå îò -3% äî 3%,
ñ øàãîì â 0.25%, ìû ïîëó÷èëè î÷åíü øèðîêèé
äèàïàçîí ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ. Çäåñü ìû ïðè-
íÿëè âî âíèìàíèå òîëüêî ñòàáèëüíîå íàñåëåíèå,
ðîñò êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ îò 1% äî -1%12.

Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå îáîáùåííîé ñòðóêòóðû ïðåäëàãàåìîé âûáîðêè òàáëèö ñî ñòðóêòóðàìè ñóùåñòâóþùèõ
ìîäåëåé

 Выбор математической модели

Îäíà èç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðóþ
ìû ïðèíÿëè âî âíèìàíèå, – ýòî ñòåïåííàÿ ìîäåëü,
îñíîâàííàÿ íà óðàâíåíèè, ïðåäëîæåííîì â ðàáî-
òå Ëåäåðìàíí [Ledermann, 1969]. Ýòà ìîäåëü ñâÿ-
çûâàåò ëîãàðèôì11 êîýôôèöèåíòîâ ñìåðòíîñòè ñ
çàäàííîé ïåðåìåííîé, âûðàæåííîé ëèáî â ëîãà-
ðèôìè÷åñêîé ôîðìå, ëèáî â âèäå ïðîñòîãî çíà-
÷åíèÿ. Ìîäåëü çàïèñûâàåòñÿ â òàêîé ôîðìå:

èëè

ãäå C  – ââîäíàÿ ïåðåìåííàÿ, à  σ – îñòàòî÷-
íîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.

Ýòà ðåãðåññèÿ àäàïòèðîâàíà äëÿ îöåíêè ïðå-
äûäóùåãî êîýôôèöèåíòà:

ãäå    – âåðîÿòíîñòü äëÿ ÷åëîâåêà â âîç-
ðàñòå õ óìåðåòü ÷åðåç âîçðàñòíîé èíòåðâàë
(õ, õ+ à ).

Òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìà îáðàòíàÿ ðåãðåñ-
ñèÿ ïðè îöåíêå ïåðâîãî êîýôôèöèåíòà, îáÿçàòåëü-
íî íà÷èíàÿ ñî ñëåäóþùåãî êîýôôèöèåíòà:

11 Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé âåðîÿòíîñòè ñìåðòè â êàæ-
äîì âîçðàñòå ïðèìåðíî ñëåäóåò ëîãíîðìàëüíîìó ðàñ-
ïðåäåëåíèþ. Ðàñïðåäåëåíèå ëîãàðèôìà ñîîòíîøåíèé
ñëåäóåò íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ.
12 Òàêèì îáðàçîì, ìû ïîëó÷èì 1503 åäèíèöû ñòàáèëü-
íîãî íàñåëåíèÿ äëÿ âûáîðêè «Îáà ïîëà», 1323 äëÿ
âûáîðêè «Ìóæ÷èíû» è 1251 äëÿ âûáîðêè  «Æåíùèíû».
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Ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò èçìåíåíèÿ â ðàñïðåäå-
ëåíèè ñìåðòåé ïî âîçðàñòàì, êîòîðûå âûðàæàþò-
ñÿ â ïåðåìåííûõ òåìïàõ ðîñòà, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðûõ ïîëó÷àåì ïåðåìåííóþ ñêîðîñòü ðîñòà è çà-
êîí íåïðåëîæíîé ñìåðòíîñòè.

×òîáû èçáåæàòü ïðîáëåì êîëëèíåàðíîñòè13,
êîòîðûå âëèÿþò íà ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ, ïî-
ñêîëüêó ïåðåìåííàÿ Õ ðàññ÷èòûâàåòñÿ èñõîäÿ èç
òåìïîâ ðîñòà (r), ìû ñîçäàëè ñåòü ñòàíäàðòíûõ
òàáëèö, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü äëÿ êàæäîãî
çíà÷åíèÿ r âñþ òàáëèöó ñìåðòíîñòè èëè åå ÷àñòü.
Ýòî âîçâðàùàåò íàñ ê âûáîðêå ñòàáèëüíîãî íàñå-
ëåíèÿ, èëè ïî÷òè ñòàáèëüíîãî (åñëè ìû ïðèíèìà-
åì ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå äîñ-
òèãàåòñÿ ìãíîâåííî è ñâÿçàíî ñ êàæäûì èç íàáëþ-
äàåìûõ çàêîíîâ ñìåðòíîñòè).

Качество предлагаемых регрессий

Ïðåäëàãàåìûå ðåãðåññèè ïðåäñòàâëÿþò êîýô-
ôèöèåíòû ñêîððåêòèðîâàííûõ êîððåëÿöèé (R2)
õîðîøåãî êà÷åñòâà (íèæå ïîðîãà â 0.8 îöåíêè ÿâ-
ëÿþòñÿ ìåíåå íàäåæíûìè è ñëåäóåò èñêàòü äðó-

ãîé ïîäõîä). Îöåíêà ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ êàæ-
äîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè ïðèåìëåìîé,
è ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòü îòíîñèòåëüíî òî÷íûå äî-
âåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ îæèäàåìûõ êîýôôè-
öèåíòîâ â ìîäåëÿõ.

Вводные переменные

Ìåòîäû ïðåäûäóùåãî è ïîñëåäóþùåãî êîýô-
ôèöèåíòîâ íå âñåãäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
ïàëåîäåìîãðàôèè, è ïîýòîìó ìû îñòàâèëè è òà-
êèå ïàðàìåòðû, êàê èíäåêñ þâåíèëüíîñòè14 è ñðåä-
íèé âîçðàñò ñìåðòè âçðîñëûõ (20 ëåò è ñòàðøå)15,
êîòîðûå áûëè ðàíåå ïðåäëîæåíû èññëåäîâàòåëÿ-
ìè Æ.-Ï. Áîêå-Àïïåëü è Ê. Ìàññå [Bocquet-Appel,
Masset, 1977, 1996].

13 Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó òåìïàìè ðîñòà è
èíäåêñîì þâåíèëüíîñòè ðàâåí 0.762, è 0.860 äëÿ ñðåä-
íåãî âîçðàñòà â ìîìåíò ñìåðòè.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå â ðàñïðåäåëåíèè ñìåðòåé ïî âîçðàñòàì

14         è îáîçíà÷åííîå êàê «ÈÌ».

15   Ìåòîä ðàñ÷åòà ýòîé ïåðåìåííîé, îáîçíà÷åííîé â
òàáëèöàõ êàê «      »:
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 Анализ смертности древнего населения с использованием стандартных демографических таблиц...

Серия стандартных таблиц
для доиндустриального населения

Оценки на основе предыдущего коэффициента

Ïîñòðîåíèå ñåðèè ðåãðåññèâíûõ óðàâíåíèé,
ñâÿçûâàþùèõ êàæäûé êîýôôèöèåíò ñ ïðåäûäó-
ùèì êîýôôèöèåíòîì, ñíèìàþò ïðîáëåìó ïî-
ñëåäîâàòåëüíûõ îøèáîê (òàáë. 1–3 â ïðèëîæåíèè).
Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ââîäíûé êîýôôèöèåíò ïî-
çâîëÿåò êîððåêòíî îöåíèâàòü òîëüêî òîò êîýôôè-
öèåíò, êîòîðûé íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóåò çà íèì,
îäíàêî äëÿ ïîñëåäóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèÿ áûñòðî óõóäøàåòñÿ.

Â òàáë. 1–3 ìû ìîæåì âèäåòü, ÷òî ïðåäûäó-
ùèé êîýôôèöèåíò ïîçâîëÿåò î÷åíü òî÷íî îöåíèòü
âåðîÿòíîñòü ñìåðòíîñòè ñðåäè âçðîñëîãî íàñåëå-
íèÿ (ñ R2 > 0.9, çà èñêëþ÷åíèåì       äëÿ îáîèõ ïî-
ëîâ). Ïðè ïîìîùè ýòîé ìîäåëè îöåíêà âåðîÿòíî-
ñòè ìëàäåí÷åñêîé è äåòñêîé ñìåðòíîñòè íå ÿâëÿ-
åòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé (R2 íèæå 0.8), ïîýòîìó
íåîáõîäèìî ïðèáåãíóòü ê ñïåöèôè÷åñêèì äàííûì
äëÿ èíòåðâàëîâ þíîãî âîçðàñòà.

Ïðåèìóùåñòâî ýòîé ìîäåëè ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíà äàåò äîñòóï ê ëþáîìó êîýôôèöèåíòó òàáëè-
öû ñìåðòíîñòè: äîñòàòî÷íî çíàòü êîýôôèöèåíò
ñìåðòíîñòè, ñâÿçûâàþùèé äâà âîçðàñòà.

Оценки на основе последующего
коэффициента

×òîáû îöåíèòü óðîâåíü ìëàäåí÷åñêîé ñìåð-
òíîñòè      , íàäî èñõîäèòü èç ïîñëåäóþùåãî êî-
ýôôèöèåíòà (èëè ïîñëåäóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ)
        èëè       , ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî íàè-
ëó÷øèå îöåíêè ïîëó÷àþòñÿ èç      , à íå        ,
êîòîðûé ãîðàçäî áîëåå ïîäâåðæåí èçìåíåíèÿì
(òàáë. 4 â ïðèëîæåíèè).

Îöåíêà ïîñëåäóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ  

 è         òàêæå óëó÷øèëèñü ïðè ïîìîùè ýòîãî ìå-
òîäà (R2> 0.8, çà èñêëþ÷åíèåì       äëÿ æåíñêîãî
ïîëà). Îäíàêî èíäåêñ þâåíèëüíîñòè îáåñïå÷èâà-
åò áîëüøóþ òî÷íîñòü äëÿ ýòèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Оценки на основе среднего возраста смерти

для взрослых (
  
)

Ñðåäíèé âîçðàñò ñìåðòè âçðîñëûõ (     ) õî-
ðîøî êîððåëèðóåò ñ êîýôôèöèåíòàìè ñìåðòíîñòè,
äëÿ ðàçëè÷íûõ âûáðàííûõ çíà÷åíèé r (òàáëèöû

5–7 â ïðèëîæåíèè). Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæ-
äó ñðåäíèì âîçðàñòîì ñìåðòè âçðîñëûõ (äàííûå
ðàñ÷åòîâ) è ëîãàðèôìîì êîýôôèöèåíòîâ ñìåðò-
íîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî
ââåñòè ïåðåìåííóþ.

Êà÷åñòâî êîððåêòèðîâêè õîðîøåå, è ýòà ïå-
ðåìåííàÿ ïîçâîëÿåò î÷åíü òî÷íî îáúÿñíèòü êîýô-
ôèöèåíòû îò        äî         16.

Êà÷åñòâî ðåãðåññèè çíà÷èòåëüíî óõóäøàåòñÿ
äëÿ äâóõ ïîñëåäíèõ êîýôôèöèåíòîâ (       è       ),
ïîýòîìó ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äðóãóþ ïåðåìåííóþ
äëÿ îöåíêè ñìåðòíîñòè ïîæèëîãî íàñåëåíèÿ, òàê
æå êàê è äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ìëàäåí÷åñêîé è äåò-
ñêîé ñìåðòíîñòè (  ), êîòîðûå â öåëîì
äåìîíñòðèðóþò ìàëóþ êîððåëÿöèþ ñî ñðåäíèì
âîçðàñòîì â ìîìåíò ñìåðòè âçðîñëûõ.

Оценки на основе индекса ювенильности (ИЮ)
для обоих полов

Èíäåêñ þâåíèëüíîñòè â îñíîâíîì íåñåò èí-
ôîðìàöèþ î ïåðâûõ ñåãìåíòàõ êðèâîé ñìåðòíîñ-
òè (îò       äî     ), íî îí òàêæå äàåò èíôîðìà-
öèþ è î âçðîñëûõ âîçðàñòàõ. Îáúÿñíèòåëüíàÿ
ñèëà ýòîé ïåðåìåííîé îêàçûâàåòñÿ áîëåå âàæíîé,
÷åì êàæåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä, è çàñëóæèâàåò òîãî,
÷òîáû äàòü åé áîëåå òî÷íîå àíòðîïîëîãè÷åñêîå
îïèñàíèå (òàáë. 8 â ïðèëîæåíèè).

Ïîñêîëüêó àíòðîïîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå
ïîëà íà äåòñêèõ êîñòÿêàõ ïî-ïðåæíåìó íå îäíî-
çíà÷íî, ìû èñïîëüçóåì òîëüêî ìîäåëèðîâàíèå íà
âûáîðêå «îáà ïîëà».

Сочетания вводных данных (для обоих полов)

Ïðîñòûå ââîäíûå äàííûå ïðåäîñòàâëÿþò èí-
ôîðìàöèþ òîëüêî î íåêîòîðûõ ñåãìåíòàõ êðèâîé,
ìîäåëü ñ äóáëèðîâàííûìè äàííûìè ïîçâîëèëà áû
ïîêðûòü áîëåå øèðîêîå ïîëå, ïðè óñëîâèè, ÷òî
íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå íå ïðîÿâëÿþò êîëëèíå-
àðíîñòè (òàáë. 9 â ïðèëîæåíèè). Èòàê, ñðåäíèé
âîçðàñò â ìîìåíò ñìåðòè è èíäåêñ þâåíèëüíîñòè
ñèëüíî êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé (ñ êîýôôèöè-
åíòîì êîððåëÿöèè áîëåå 0.75), ïîýòîìó íåâîçìîæ-
íî ïîñòðîèòü ñòàáèëüíóþ ìîäåëü, ñî÷åòàÿ ýòè äâå
ïåðåìåííûå.

16 Îäíàêî îöåíêà      îñòàåòñÿ ñëîæíîé, îïòèìèçà-
öèÿ ìîäåëè èìååò ñëåäñòâèåì èñêëþ÷åíèå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà íåòèïè÷íûõ òàáëèö.
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×òîáû îáîéòè ýòó òðóäíîñòü, ìû ïðåäëàãàåì
îáúåäèíèòü ðåãðåññèè, êîòîðûå, âîçðàñò çà âîç-
ðàñòîì, ïîçâîëÿþò êàê íåëüçÿ ëó÷øå îöåíèòü
ñìåðòíîñòü çàõîðîíåííîãî íàñåëåíèÿ. Ñîõðàíèâ
äëÿ êàæäîãî êîýôôèöèåíòà ñìåðòíîñòè ââîäíûå
äàííûå, ðåãðåññèÿ êîòîðûõ èìååò íàèëó÷øèé
ñêîððåêòèðîâàííûé ïîêàçàòåëü R2 è íàèìåíüøåå
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìîæíî îïðåäåëèòü «íàè-
ëó÷øóþ» ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêóþ ìîäåëü, ñâÿçàí-
íóþ ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì òåìïîâ ðîñòà (áîëåå
ïîäðîáíî ñì. ðàáîòó Séguy et al., [Séguy et al.,
2008]).

Заключение

Ýòè ìîäåëè, êàê è èìåþùèåñÿ ñòàíäàðòíûå
òàáëèöû ñìåðòíîñòè, ïîçâîëÿþò íàäåæíî ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü ñìåðòíîñòü íàñåëåíèÿ, î êîòîðîé
èìåþòñÿ ëèøü ôðàãìåíòàðíûå ñâåäåíèÿ. Ïîëüçó-
ÿñü èìåþùåéñÿ íàäåæíîé èíôîðìàöèåé, ìîæíî
âûâåñòè íåäîñòàþùóþ èíôîðìàöèþ è âîññòàíî-
âèòü ïîëíóþ êðèâóþ ñìåðòíîñòè. Èñïîëüçóÿ ñâîé-
ñòâà ñòàáèëüíîãî íàñåëåíèÿ, îñîáûì ñëó÷àåì êî-
òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíîå íàñåëåíèå, ìû
ìîæåì ëåãêî ïîëó÷èòü îñíîâíûå äåìîãðàôè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè òåîðåòè÷åñêîãî íàñåëåíèÿ,
îòíîñÿùåãîñÿ ê ïðîñ÷èòàíííîé òàáëèöå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëÿìè ñìåðòíîñòè, êîòî-
ðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ïàëåîäåìîãðàôàìè,
íàøè ñòàíäàðòíûå òàáëèöû èìåþò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ:
– Òîò ôàêò, ÷òî âñå òàáëèöû îòíîñÿòñÿ ê îáùå-

ñòâàì, êîòîðûå åùå íå íà÷àëè ñâîé äåìîãðà-
ôè÷åñêèé ïåðåõîä, ïðèáëèæàåò íàøè ìîäåëè
ê ñòðóêòóðå ñìåðòíîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ äî-
èíäóñòðèàëüíîãî íàñåëåíèÿ. Ïîýòîìó íåò íå-
îáõîäèìîñòè äåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî óðîâíÿ ðîæäàåìîñòè è ñòðóêòóðû «óñ-
ðåäíåííîé» ñìåðòíîñòè (êàê, íàïðèìåð, â «çà-
ïàäíîé» ìîäåëè èññëåäîâàòåëåé Êîóë è Äå-
ìåíè), ÷òîáû èçó÷àòü ñìåðòíîñòü äðåâíåãî
íàñåëåíèÿ.

– Ïðîäîëæàÿ ñðàâíèâàòü íàøè ðåãðåññèè ñ ñî-
âðåìåííûìè ìîäåëÿìè ñìåðòíîñòè, ìîæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî íàøè ðåãðåñèè óñòàíîâëåíû äëÿ
ïåðåìåííûõ, ëåãêî ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå
îñòåîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïîýòîìó íåò ñìûñ-
ëà ðàññ÷èòûâàòü ìàëîâåðîÿòíûå êîýôôèöè-
åíòû ñìåðòíîñòè, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü íàøè
ìîäåëè â ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêîì èññëåäîâà-
íèè.

– Íàêîíåö, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàáëèöàìè ñìåðò-
íîñòè, ïðåäëîæåííûìè Æ.-Ï. Áîêå-Àïïåëü è

Ê. Ìàññå, ïðåäëîæåííûå íàìè ðåãðåññèè îïè-
ðàþòñÿ íà áîëüøîé ìàññèâ òàáëèö ñìåðòíîñ-
òè, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñòàòèñòèêó ïî äîèíäóñò-
ðèàëüíîìó íàñåëåíèþ. Òàêèì îáðàçîì, â êàæ-
äîé ðåãðåññèè èñïîëüçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî òàáëèö, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ïî-
ãðåøíîñòü êàæäîé îöåíêè.
Êàê è äðóãèå ìîäåëè, ïðåäëîæåííûå íàìè

ìîäåëè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ãèïîòåçû ðîñòà íàñåëå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå ó÷èòûâàòü äèíàìèêó ðîñòà
äðåâíèõ ãðóïï. Êîíå÷íûé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
âûáðàòü, â çàâèñèìîñòè îò ñâîèõ íàáëþäåíèé èëè
ãèïîòåç, ðîñò ÷èñëåííîñòè èññëåäóåìîãî íàñåëå-
íèÿ è îöåíèòü êðèòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå
èç ýòîãî ñëåäóþò, ñ ó÷åòîì íàáëþäàåìîé ñìåðò-
íîñòè ïî âîçðàñòó. Ïîìèìî ñòðîãîñòè ðàñ÷åòîâ,
ïðåèìóùåñòâî ýòîé ñèñòåìû ñîñòîèò â áîëüøîé
ãèáêîñòè. Íàêîíåö, â íàøèõ ìîäåëÿõ óòî÷íÿåòñÿ
êà÷åñòâî êàæäîé ðåãðåññèè, ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò òàêæå âûáðàòü ëþáîé ïîêàçàòåëü, ïîäõî-
äÿùèé äëÿ åãî ðàñ÷åòîâ.

Благодарности

Ìû õîòåëè áû ïîáëàãîäàðèòü âñåõ òåõ, êòî
ïîìîãàë íàì ïðîâîäèòü ýòî èññëåäîâàíèå. Â ÷àñ-
òíîñòè, Ìàãàëè Áåëýã-Ðîññàð (Magali Belaigues-
Rossard), Íàäåæ Êóâåð (Nadège Couvert), Êàðîëü
Ïåððî (Carole Perraut), êîòîðûå, â ðàìêàõ ðàáîòû
â Íàöèîíàëüíîì èíñòèòóòå äåìîãðàôè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (INED), âíåñëè ñóùåñòâåííûé âêëàä
íà ðàííèõ ýòàïàõ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ; à òàêæå
Æàí-Ïüåðà Áîêå-Àïïåëü (Jean-Pierre Bocquet-
Appel), Äàíèåëÿ Êóðæî (Daniel Courgeau), Äàâèäà
Ôîðôàðà (David Forfar) è Êëîäà Ìàññå (Claude
Masset), âåñêèå çàìå÷àíèÿ è êîììåíòàðèè êîòî-
ðûõ ñóùåñòâåííî ïðîäâèíóëè âïåðåä íàøó ðàáî-
òó. Ìû òàêæå áëàãîäàðèì Íàäåæäó Ìîèñååâó, êî-
òîðàÿ ïåðåâåëà ýòó ñòàòüþ íà ðóññêèé ÿçûê. 

Библиография

Acsádi G., Nemeskéri J.  History of Human Life Span and
Mortality. Budapest, Akademiai Kiado , 1970.
Bocquet J.-P. Paléodémographie: ce que nous apprend la
Nubie soudanaise // Annales E.S.C., 1977. P. 54–69.
Bocquet-Appel J.-P., eds., Recent advances in paleodemo-
graphy: Data, Techniques, Patterns. B Dordrecht, Springer
Verlag., 2008.
Bocquet-Appel J.-P., Masset C.  Estimateurs en paléodé-
mographie // L’Homme, 1977. Vol. 17. N 4., P. 65–90.



6 9

Вестник Московского университета. Серия XXIII      АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2010: 61–89

 Анализ смертности древнего населения с использованием стандартных демографических таблиц...

Bocquet-Appel J.-P., Masset C.  Paleodemography:
Expectancy and False Hope // American Journal of Physical
Anthropology, 1996. Vol. 99. P. 571–583.
Bocquet-Appel J.-P., Bacro J.-N. Estimation of Age Distri-
bution with and its Confidence Intervals using an Iterative
bayesian procedure and a bootstrap sampling approach
// J.-P.Bocquet-Appel (eds) : Recent advances in paleo-
demography. Data, Techniques, Patterns. Dordrecht: Sprin-
ger Verlag, 2008. P. 63–82.
Brass W.  Methods for Estimating Fertility and Mortality
from Limitated and Defective Data. Chapel Hill, Carolina
population center, 1975.
Buchet L., Dauphin C., Séguy I., eds, La paléodémographie.
Mémoire d’os, mémoire d’hommes. Antibes, éd APDCA,
2006.
Buchet L., Séguy I. La Paléodémographie: bilan et pers-
pectives // Annales de démographie historique, Paris. 2002.
Vol. 2. P. 161–212.
Buchet L., Séguy I. Paleodemography today: the problems
in interpretation of data // Opus: Interdisciplinary Inves-
tigation In Archaeology, Moscow: Institute of Archaeology
of Russian Academy of Sciences, 2008. Vol. 6. P.154–169.
Caussinus H., Courgeau D. Estimations de la structure par
âge des décès: nouvelles propositions  // I. Séguy, L.
Buchet, Manuel de paléodémographie. Paris : INED, 2010 a.
Caussinus H., Courgeau D.   Estimations des âges au décès
en paléodémographie // Population (revue de l’INED),
2010 b.
Coale A.J., Demeny P.  Regional Model Life-tables and
Stable Populations. Princeton: Princeton University Press,
1966. P. 871.
Coale A.J., Demeny P., Vaughan P. Regional Model Life-
tables and Stable Populations. New York: Academic Press,
1983.  (2e edition).
Forfar D.  Five Parameter Approach to Mortality in Ancient
Times // L. Buchet, C. Dauphin, I. Séguy (dir.), La paléo-
démographie. Mémoire d’os, mémoire d’hommes (Actes
des 8e Journées d’anthropologie de Valbonne). Antibes:
Éditions APDCA, 2006. P. 297–302.
Gage T.B., Mode C.J. Some laws of mortality: how well do
they fit // Human Biology, 1993. Vol. 65. P. 445–461.
Holman D.J., Wood J.W., O’connor K.A. Estimating age-
at-death distributions from skeletal samples: a multivariate
latent-trait approach // R.D. Hoppa, J.W. Vaupel (eds),
Paleodemography, Age distribution from skeletal samples.
Cambridge: Cambridge University Press, 2002. P. 193–
221.
Konigsberg L.W., Frankenberg S.R. Estimation of age
structure in anthropological demography // American
Journal of Physical Anthropology, 1992. Vol. 89. P. 235–
256.
Ledermann S. Nouvelles tables-types de mortalité. Paris :
INED-PUF (Cahiers et documents n° 53), 1969.
Luy M.A., Wittwer-Backofen U. Das Halley-Band fûr
Paläodemographische Mortalitätsanalysen // Zeitschrift fûr
bevölkerungswissenschaft, 2005. Vol. 30. N 2/3. P. 219–244.
Luy M.A., Wittwer-Backofen U. The Halley Band for Paleo-
demographic Mortality Analysis // J.P. Bocquet-Appel (dir).
Recent advances in paleodemography: Data, Techniques,
Patterns. Dordrecht/London: Springer Verlag, 2008. P. 119–
141.

Masset C. La démographie des populations inhumées :
Essai de paléodémographie // L’Homme, 1973. Vol. XIII. N 4.
P. 95–131.
Masset C., Parzys B. Démographie des cimetières? Incer-
titude statistique des estimateurs en paléodémographie. //
L’Homme, 1985. Vol. XXV. N 2.  P. 147–154.
ONU. Schémas de variation de la mortalité selon l’âge et
le sexe. Tables-types pour les pays en voie de déve-
loppement. New York : ONU (Etudes démographiques N
22). 1956.
Paine R.R. Model life table fitting by maximum likelihood
estimation: A procedure to reconstruct paleodemographic
characteristics from skeletal age distributions // American
Journal of Physical Anthropology, 1989. Vol. 79. P. 51–62.
Preston S. Mortality patterns in national populations: with
special reference to recorded causes of death. New York/
San Francisco/London: Academic Press (Studies in popu-
lation), 1976. 201 p.
Séguy I., Buchet L., Bringé A., Perraut C., Couvert N., et
al., Model life tables for pre-industrial populations. First
applications in paleodemography // J.P.Bocquet-Appel (dir).
Recent advances in paleodemography : Data, Techniques,
Patterns. Dordrecht: Springer Verlag, 2008. P. 109–141.
Séguy I., Couvert N., Belaigues-Rossard M., Bringé A. Des
tables-types de mortalité pour les populations pré-
industrielles // L. Buchet, C. Dauphin, I. Séguy (eds), La
paléodémographie. Mémoire d’os, mémoire d’hommes.
Antibes: APDCA ed., 2006. P. 303–321.
Séguy I., Buchet L., et al. (sous presse), Manuel de
paléodémographie. Paris, INED.
Séguy I., Buchet L., Bringé A. et al. Model life tables for
pre-industrial populations. First applications in paleo-
demography // J.-P. Bocquet-Appel (ed.): Recent advances
in paleodemography. Data, Techniques, Patterns. Dord-
recht: Springer Verlag, 2008. P. 109–141.
Weiss K.M. Demographic Models for Archaeology. Wa-
shington: Society for American Archaeology, 1973.
(Memoirs of the Society for American Archaeology, 27;
American Antiquity, 38).
Woods R. On the Historical Relationship between Infant
and Adult Mortality // Population Studies, 1993. Vol. 47.
P. 193–219.
Wrigley E.A., Davies R.S., Oeppen J.E., Schoffield R.S.
English Population History from Family Reconstitution,
1580-1837. Cambridge: Cambridge University Press, 1997.

Êîíòàêòíàÿ èíôîðìàöèÿ:
Séguy I. E-mail: seguy@cepam.cnrs.fr.



7 0

Вестник Московского университета. Серия XXIII       АНТРОПОЛОГИЯ    № 3/2010: 61–89

Сегюи И. при участии Бренже А.
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Приложение. Таблицы

1. Оценки на основе предыдущего коффициента
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2. Оценки на основе последующего коэффициента

Òàáëèöà 4: Ìîäåëè îöåíêè íà îñíîâå ïîñëåäóþùåãî êîýôôèöèåíòà – ìóæ÷èíû, æåíùèíû, îáà ïîëà
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3. Оценки на основе среднего возраста в момент смерти для взрослых (a20)

 Òàáëèöà 5: Ìîäåëü ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêîé îöåíêè - ââîäíûå äàííûå a20  – îáà ïîëà
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4. Оценки на основе индекса ювенильности – ИЮ (оба пола)

Òàáëèöà 8: ìîäåëü ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêîé îöåíêè íà îñíîâå èíäåêñà þâåíèëüíîñòè – ââîäíûå äàííûå
ÈÞ – (îáà ïîëà)
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Òàáëèöà 9: Ìîäåëü ïàëåîäåìîãðàôè÷åñêîé îöåíêè - ñî÷åòàíèå äàííûõ - îáà ïîëà

5. Сочетания вводных данных – (оба пола)
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MODEL LIFE TABLES FOR PREJINDUSTRIAL POPULATIONS

I. Séguy (with the assistance of A. Bringe)

National Institute of Demographic Studies (INED) Paris, France

Contemporary model life tables cannot accurately reconstruct the mortality patterns experienced by pre-
industrial populations, which was very different before the demographic transition. It has thus become essential
to develop mortality models that are adapted to the populations studied by paleodemographers, and that fulfil
a threefold objective: to be based on a sufficiently large set of tables representing early mortality at diverse
times and places; to use entries that can be easily obtained from reliable and well-established anthropological
indicators; and to take the population growth rate into account, despite the problem of calculating it from
bone remains. This paper presents life tables based on linear regressions that link together the logarithm of
mortality probabilities or link to a demographic variable like the juvenility index and/or the mean age at death
of adults. These model life tables make it possible to estimate mortality by age of men, women and both
sexes combined, under certain assumptions of the growth rate.

Keywords: modelisation, mortality, life tables, juvenility index, mean age at death


