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1. Стандартизация демографических коэффициентов как метод элиминирования (устранения) влияния структурных сдвигов.
При сравнении ряда общих показателей интенсивности демографических процессов (коэффициентов смертности, рождаемости, плодовитости, брачности, разводимости и др.),  рассчитанных по двум или более совокупностям или по нескольким группам одной совокупности, неоднородных по своему составу, можно сделать неправильные выводы. Вследствие того, что на величину общих коэффициентов оказывают влияние особенности состава населения по возрасту, полу, брачному состоянию, длительности брака, уровню образования и т.д., сравнение общих коэффициентов может создать неправильное представление о различиях в интенсивности того или иного демографического процесса в сопоставляемых населениях или группах населения.
Величина общих демографических коэффициентов, даже будучи свободной от влияния абсолютной численности событий и населения, тем не менее, зависит от структурных факторов, т.е. от соотношения численностей мужского и женского населения, городского и сельского населения, состоящих и не состоящих в браке и т.д. Одним из наиболее мощных факторов, оказывающих влияние на величину общих коэффициентов, является возрастная структура населения.
В целом, действие структурных факторов является одной из причин, делающих практически несопоставимыми данные о демографических показателях разных территорий или различных периодов (если по прошествии времени произошли значительные изменения различных структур населения).
Например, чем старее население, тем, при равных условиях, выше общий коэффициент смертности, ниже общий коэффициент рождаемости и т.п. Поскольку структурные факторы  влияют на общие коэффициенты рождаемости и смертности, то, следовательно, они влияют и на коэффициент естественного прироста, представляющий собой разность этих двух коэффициентов.
Структурные факторы оказывают влияние и на уровни коэффициентов брачности, разводимости. Социально-экономическая, возрастно-половая и семейная структура населения сказывается также на уровне коэффициентов миграционного и социального движения населения.
С аналогичными проблемами приходится сталкиваться и социологам, когда различные части исследуемой совокупности имеют различную структуру. Например, различные регионы одной страны, имеющие разную возрастную структуру, скорее всего покажут разные электоральные предпочтения или разную степень ориентаций на те или иные ценности и т.п.

Поэтому необходимо использовать различные методы, позволяющие устранить искажающее влияние структурных факторов. Одним из таких методов является использование специальных и частных коэффициентов, на которые структурные факторы не влияют или влияют в гораздо меньшей степени.

Еще одним способом устранения влияния структурных факторов является стандартизация демографических коэффициентов, при которой демографические коэффициенты сравнивают не непосредственно, а после их  предварительной корректировки.
Применение стандартизации основано как раз на разложении общих коэффициентов на сомножители, выражающие, с одной стороны, интенсивность демографического процесса, а с другой-  численность или долю соответствующего субнаселения во всем населении.
Стандартизация демографических коэффициентов (англ. standardization of demographic coefficients) – это совокупность приемов пересчета фактических показателей интенсивности демографических процессов, рассчитанных в конкретных условиях, в условные показатели, стандартизованные по каким-либо фиксированным структурным факторам.

В энциклопедии социологии дается следующее определение: стандартизация демографических коэффициентов  - это приведение общих демографических коэффициентов к сопоставимому виду путем исключения различий в составе сравниваемых групп населения (или сравниваемых населений), а также особенностей частных коэффициентов для подгрупп населения.
Целью стандартизации демографических коэффициентов является устранение при проведении демографического анализа влияния на величину коэффициентов интенсивности демографических процессов их структурных факторов.

При этом показатели интенсивности процесса и структура некоторого населения принимаются за стандарт и для каждого из сравниваемых населений вычисляется индекс, показывающий соотношение интенсивности рассматриваемого процесса в данном и в стандартном населении. Умножая этот индекс на общий коэффициент для стандарта, получают стандартизованные коэффициенты для сравниваемых населений, в которых индивидуальные особенности их структуры устранены.

Очищенные от влияния одного или нескольких структурных факторов, т.е. стандартизованные показатели можно с большим успехом, чем фактические, использовать для региональных, социальных, динамических и прочих сравнений.
Впервые метод стандартизации демографических коэффициентов был применен в середине XIX в. английским статистиком  У.Фарром при сравнении коэффициентов смертности. Несмотря на то, что этот метод возник и нашел наибольшее распространение в области изучения смертности, в настоящее время он широко применяется также при анализе рождаемости, брачности и других демографических процессов. Метод стандартизации при сравнении показателей рождаемости в советской статистике впервые описан С.А.Новосельским.

Хотя метод стандартизации демографических коэффициентов наиболее распространен при исключении влияния возрастного состава населения, его возможно и целесообразно применять для элиминирования и других структурных различий в составе населения, например, по полу, брачному состоянию, длительности брака и т.д., при условии, что известно распределение численностей сравниваемых населений по данному признаку или имеются соответствующие специальные коэффициенты.

Так, коэффициенты смертности стандартизируют по полу, возрасту и другим факторам, а коэффициенты рождаемости стандартизируют по следующим структурным факторам:

возрастной состав женщин детородного возраста (15-49 лет);

доля замужних среди этих женщин в каждой возрастной группе (или соотношение полов);

доля женщин 15-49 лет в населении и др.
Стандартизацию коэффициентов брачности и разводимости следует осуществлять по таким структурным факторам:

возрастная структура;

доля состоящих и несостоящих в браке в бракоспособных возрастах;

соотношение полов в бракоспособных возрастах и др.
Уровень коэффициентов естественного движения населения зависит также от социальной структуры населения. Если коэффициенты интенсивности различных типических групп населения разные (например, неодинаковы коэффициенты рождаемости у лиц разных национальностей или разного образования, разного общественного положения и т.п.), то общий коэффициент рождаемости как средняя величина также зависит от доли этих групп в сравниваемых совокупностях населения. Следовательно, при изучении различия общих показателей по типическим группам необходимо нейтрализовать влияние доли этих групп на величину общих коэффициентов.
Следует иметь в виду, что стандартизованные коэффициенты не отменяют фактические коэффициенты интенсивности, не имеют самостоятельного значения и отдельно не используются, так как они всегда зависят от стандарта; они пригодны только для сравнения, и используются только в аналитических целях.
Выбор стандарта влияет на величину не только самих стандартизованных коэффициентов, но и на величину различий между ними. Поэтому, например, при анализе общих демографических коэффициентов, рассчитанных для различных по своему возрастному составу населений, в качестве стандарта следует выбирать население с возрастной структурой, наиболее близкой к возрастным структурам сравниваемых населений. На практике в качестве стандарта может быть принят средний возрастной состав всех сравниваемых населений или же возрастное распределение некоторого третьего населения, по возможности того, в состав которого входят сравниваемые населения.
На практике в каждом конкретном случае могут быть различные мотивы выбора стандарта.

Так, в динамическом анализе в качестве стандартного используется, как правило, базисное население.

В региональном анализе выбор стандартного населения так же, как и при построении территориальных индексов, зависит от цели анализа, от искомого результата. Если, например, необходимо сравнить демографические коэффициенты какой-то развивающейся страны и страны развитой, то следует за стандарт принять население развитой страны, так как по методу исторических аналогий следует предположить, что демографический режим развитой страны – это будущий режим развивающейся страны и, следовательно, может рассматриваться как образец, норма, а значит, служить базисом, стандартом.
При статических сравнениях, например, при сравнении смертности мужчин и женщин в условиях более высокой смертности мужчин, за стандарт следует принять женское население.
При сравнении смертности различных профессиональных групп в качестве нейтральной нормы, стандарта может служить все население изучаемой страны и т.п.
С начала ХХ в. в качестве стандарта для сравнения смертности в разных странах предлагались различные возрастные распределения:
возрастная структура населения Великобритании (Англии и Уэльса) в 1901 г.;

средняя возрастная структура населения семнадцати европейских стран по переписям населения, ближайшим к 1900 г. (предложена Международным статистическим институтом);
стандартное возрастное распределение, основанное на возрастной структуре населения одиннадцати европейских стран в годы, близкие к 1900 г. (построено австралийскими статистиками Дж. Ниббсом и Ч. Х. Уиккенсом);
обобщенная возрастная структура населения ряда европейских стран.
Иногда для этой цели применяется возрастная структура математической модели стационарного населения.

С 70-х годов ХХ века в качестве стандарта стала использоваться возрастная структура математической модели стабильного населения по типовым таблицам смертности.

В практических расчетах обычно используются веса для стандартизации, сумма которых уже равна единице, и надобность в делении на эту сумму отпадает. В государственной статистике при расчете стандартизованных коэффициентов смертности прямым способом часто используются европейский и мировой стандарты Всемирной организации здравоохранения со следующими наборами весов (табл. 1):
Таблица 1.  - Стандарты возрастной структуры населения

	Возраст (лет)
	Европей-ский стандарт
	Мировой стандарт
	Возраст (лет)
	Европей-ский стандарт
	Мировой стандарт

	0
	0,016
	0,024
	45-49
	0,070
	0,060

	1-4
	0,064
	0,096
	50-54
	0,070
	0,050

	5-9
	0,070
	0,100
	55-59
	0,060
	0,040

	10-14
	0,070
	0,090
	60-64
	0,050
	0,040

	15-19
	0,070
	0,090
	65-69
	0,040
	0,030

	20-24
	0,070
	0,080
	70-74
	0,030
	0,020

	25-29
	0,070
	0,080
	75-79
	0,020
	0,010

	30-34
	0,070
	0,060
	80-84
	0,010
	0,005

	35-39
	0,070
	0,060
	85+
	0,010
	0,005

	40-44
	0,070
	0,060
	
	
	


2. Основные методы стандартизации (прямой, косвенный, обратный, двойной)
Стандартизованные коэффициенты рассчитывают в два этапа: 

1 – расчет индекса фиксированного состава, который показывает отличие коэффициента изучаемого населения от коэффициента, избранного в качестве стандарта, в условиях нейтрализации влияния структурного фактора;
2 – расчет стандартизованного коэффициента. Для этого общий коэффициент стандартного населения следует умножить на уже рассчитанный индекс фиксированного состава.
Методику расчета стандартизированных коэффициентов рассмотрим на примере анализа динамики коэффициентов смертности.

Общая формула стандартизованного показателя (общего коэффициента смертности) имеет вид:
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 - стандартизированный коэффициент смертности;

         
[image: image3.wmf]0

m

 - общий коэффициент смертности стандартного населения;
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 - индекс смертности фиксированного состава.

Таким образом, чтобы рассчитать стандартизированный коэффициент смертности, нужно коэффициент смертности, принятый за стандарт, умножить на индекс смертности фиксированного состава.

Современная статистика использует несколько методов стандартизации. Основные из них: прямой, косвенный и обратный. Эти методы отличаются способами расчета второго сомножителя формулы (1), т.е. индекса фиксированного состава, а общий коэффициент стандарта (стандартного населения) рассчитывается как средний из возрастных коэффициентов 
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(Суммирование здесь и далее производится по всем значениям 
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, от 0 до 100 лет).

Прямой метод стандартизации был впервые применен английским статистиком У.Оглем в 1883 г. при сравнении коэффициентов смертности населения некоторых городов Великобритании. При этом способе
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где 
[image: image13.wmf]i

 – показатель для сравниваемых населений,

      0 – показатель для стандарта.

В этом индексе фиксированного состава весом является структура стандартного населения.

Подставив в общую формулу стандартизации соответствующие значения 
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                 или 
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После сокращения получаем среднюю арифметическую из повозрастных коэффициентов смертности сравниваемого населения, взвешенных по возрастной структуре стандарта.

Рассмотрим исчисление стандартизованного коэффициента смертности на следующем условном примере (табл. 2).
Сравнение фактических коэффициентов смертности как по демографическим группам, так и общих (см. гр. 10 и гр. 11) показывает, что смертность у женщин ниже, чем у мужчин. Например, фактический коэффициент смертности у женщин ниже, чем у мужчин на 21,7% (8,3‰ : 10,6‰ = 0,783). Однако возрастная структура у мужчин и женщин значительно различается. Женский контингент более старый. Необходимо устранить влияние структурного фактора на общие коэффициенты смертности.

Таблица 2. - Численность населения по состоянию на 01.01.2015г. и коэффициенты смертности в 2014-2015 гг. по возрастным группам и по полу в районе А
	Возрастные группы, лет
	Численность, тыс. чел.
	Доля возрастных групп, %

	
	мужчин
	женщин
	всего
	мужчин
	женщин
	всего
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	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Дети (0-14)
	36,8
	35,1
	71,9
	32,0
	26,0
	28,76

	Родители (15-49)
	59,8
	62,1
	121,9
	52,0
	46,0
	48,76

	Прародители (50+)
	18,4
	37,8
	56,2
	16,0
	28,0
	22,48

	Итоги и средние
	115,0
	135,0
	250,0
	100,0
	100,0
	100,0


Продолжение таблицы 2.
	Возрастные группы, лет
	Число смертей
	Коэффициенты  смертности, ‰

	
	мужчин
	женщин
	всего
	мужчин
	женщин
	всего населения
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	А
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Дети (0-14)
	331
	246
	577
	9,0
	7,0
	8,0

	Родители (15-49)
	239
	124
	363
	4,0
	2,0
	3,0

	Прародители (50+)
	644
	756
	1400
	35,0
	20,0
	24,9

	Итоги и средние
	1214
	1126
	2340,0
	10,6
	8,3
	9,4


Для этого рассчитаем стандартизованные коэффициенты смертности для мужского и женского населения, которые позволяют сделать более правильные выводы.

Для стандартизации прямым способом, как видно из формул 6 и 7, надо иметь возрастные показатели смертности сравниваемых групп населения (гр. 10 и гр. 11) и возрастную структуру стандартного населения (стандарта). Для данного примера стандартом возьмем все население (гр. 3, или гр. 6).

По абсолютным данным:

для мужчин 
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для женщин 
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По относительным данным:

для мужчин 
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для женщин 
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Таким образом, смертность у женщин ниже, чем смертность у мужчин на 39,5% (7,5 ‰ : 12,4 ‰ = 0,605), а не на 21,7%, как показывали фактические данные.
Стандартизованный прямым способом коэффициент смертности может случайно оказаться под влиянием коэффициента смертности для возраста, имеющего небольшой удельный вес в сравниваемом населении и значительный удельный вес в возрастной структуре стандарта. Избежать этого позволяет косвенный способ стандартизации демографических коэффициентов.
Как отмечается в «Методологических положениях по статистике», прямой метод стандартизации особенно удобен при сравнении коэффициентов смертности по причинам смерти, так как стандартизированный коэффициент смертности от группы причин смерти есть сумма стандартизированных коэффициентов смертности от каждой из причин, входящих в группу. Стандартизированный коэффициент смертности от всех причин смерти вместе есть сумма стандартизированных коэффициентов смертности от каждой из групп причин. При косвенном методе это условие нарушается.

Косвенный метод стандартизации был впервые применен английским статистиком У. Фарром в середине XIX в. При этом способе индекс фиксированного состава взвешивается по весам сравниваемого периода и показывает, во сколько раз смертность в данной группе выше или ниже общей (стандартной).
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(По абсолютным данным),
или 
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(По относительным данным)

Стандартизованные коэффициенты смертности сравниваемых групп равны:
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(По абсолютным данным),
или 
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(По относительным данным)

Знаменатель дроби называют «ожидаемым числом смертей»; он показывает, сколько было бы смертей, если бы смертность лиц каждого возраста была в данном населении такой же, как в стандарте.
Косвенный метод стандартизации может применяться, если имеются данные о возрастной структуре сравниваемых населений, а также возрастные показатели смертности стандарта и сравниваемого населения. Этот метод целесообразно применять и в тех случаях, когда числа умерших в отдельных возрастных группах населения малы, из-за чего возрастные показатели смертности недостаточно достоверны.
Произведем расчет коэффициентов косвенным методом по данным табл. 2:

Для мужчин:
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      (По абсолютным данным)
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      (По относительным данным)
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Для женщин:
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      (По абсолютным данным)
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      (По относительным данным)
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Коэффициенты смертности, стандартизованные косвенным способом дали почти такие же результаты, как и прямым (12,2‰ и 12,4‰ ; 7,5‰ и 7,5‰).
Если для сравниваемых населений известны числа умерших по возрастам 
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, но отсутствуют данные об их возрастном составе, причем имеются возрастные коэффициенты смертности стандарта 
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, то может быть применен обратный метод  стандартизации (метод «ожидаемой численности населения»), предложенный американским ученым Д.Керриджем в 1958 г. и описанный А.М.Мерковым в работе «Общая теория и методика санитарно-статистического исследования». (М.: Медгиз, 1960).
Обратный метод отличается оригинальностью расчета индекса фиксированного состава 
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Тогда индекс стандартизации (индекс фиксированного состава) можно представить в виде:
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где сумма дробей (числитель индекса) (
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) представляет собой «ожидаемую численность населения», которая при уровнях возрастной смертности стандарта продуцировала бы в каждом возрасте фактическое число смертей, откуда и название метода;
знаменатель индекса (
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) – население изучаемой группы.

Этот индекс, следовательно, также показывает отличия повозрастной смертности в условиях одинаковой структуры населения.

Стандартизованные коэффициенты смертности в этом случае равны:
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Произведем расчет стандартизованных коэффициентов для нашего примера обратным методом:

Для мужчин:
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Для женщин:
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На основании рассчитанных данных составим табл. 3 и проанализируем фактические и стандартизованные показатели:
Таблица 3.  - Фактические и стандартизованные показатели смертности, ‰.

	Пол
	Показатель смертности фактический
	Показатели, стандартизованные по возрастной структуре методом

	
	
	прямым
	косвенным
	обратным

	Мужской
	10,6
	12,4
	12,2
	12,0

	Женский
	8,3
	7,5
	7,5
	7,1


Полученные результаты не одинаковы, но их числовые значения близки между собой, а тенденция одинакова – стандартизованные показатели характеризуют значительно большее расхождение между показателями мужской и женской смертности, чем фактические.

В тех случаях, когда структура сравниваемых населений, различается между собой по двум или нескольким признакам, может быть применен метод двойной стандартизации. При этом сначала проводится стандартизация по одному признаку, а затем полученные частные стандартизованные коэффициенты стандартизуются по другому признаку.

Двойная стандартизация позволяет разграничить влияние интенсивности изучаемого демографического процесса и структуры населения на абсолютное число демографических событий и величину общего коэффициента. Рассчитывают абсолютное и относительное влияние структуры населения и интенсивности демографического процесса.
Пусть 
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 - абсолютное число событий в населении А и населении В.

Относительная разница чисел событий в населениях А и В может быть представлена следующей формулой:
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где 
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 - абсолютное число событий в населении А;
       
[image: image61.wmf]i

B

x

M

 - абсолютное число событий в населении В;
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 - структура населения А;
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 - структура населения В;
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 - возрастные коэффициенты изучаемого процесса в населении А;
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 - - возрастные коэффициенты изучаемого процесса в населении В;

В представленной формуле (18) первая дробь характеризует разницу, обусловленную относительным различием возрастных коэффициентов, а вторая дробь – разницу, обусловленную относительным различием структур.

Разложение на два сомножителя можно применять при сравнении не только абсолютных чисел событий, но и общих коэффициентов. В данном случае формула имеет вид:

                                             
[image: image66.wmf],

iiii

i

iiiii

BABB

A

xxxx

BAABA

xxxx

mdmd

m

mmdmd

××

=×

××

åå

åå

                                       (19)
где 
[image: image67.wmf]i
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 - общий коэффициент изучаемого процесса в населении А;   
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 - общий коэффициент изучаемого процесса в населении В; 
Абсолютную разницу чисел событий можно представить следующим образом:
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Как видно, для применения каждого способа требуется различные сведения:
для расчета прямым способом нужно иметь для данной группы повозрастную смертность и знать возрастной состав стандарта;

для косвенного способа надо знать возрастной состав данной группы и повозрастную и общую смертность стандарта;

обратный способ не требует данных о возрастном составе населения, достаточно иметь сведения о возрастном составе умерших, повозрастную смертность стандарта и общую численность изучаемого населения.
Современная теория демографической статистики отдает предпочтение косвенному способу, т.к. рассчитываемый в данном случае индекс фиксированного состава взвешивается в динамическом анализе по весам отчетного периода, что соответствует требованиям теории статистики, или же по структуре, присущей изучаемой группе (при региональном анализе).

При прямом способе стандартизации в динамическом анализе взвешивание происходит по базисным весам, а в региональном, статическом анализе – по нейтральной (возможно чуждой обеим группам) структуре.
Однако в ряде случаев следует предпочесть косвенному способу стандартизации прямой способ. Его преимущества ​ – простота, возможность одноэтапного расчета. Прямой способ предпочтительнее и при измерении влияния структурных факторов (о чем будет подробнее сказано при рассмотрении следующего вопроса).

Обратный метод применяют тогда, когда нет возможности применить ни косвенный, ни прямой, т.е. когда нет необходимой информации для их использования. На практике возможна ситуация, при которой стандартизация осуществима лишь обратным способом. А именно: по результатам текущего наблюдения есть абсолютные данные о числе смертей, рождений, браков и т.п. в интересующей нас группе населения и есть возможность сгруппировать их по возрасту. Численность изучаемого населения, как и группы, известна лишь в целом, а возрастной состав ее неизвестен (так бывает, когда анализ делается в году, далеко отошедшем от переписи населения). В этом случае невозможно применить ни прямой, ни косвенный способ, поскольку невозможно рассчитать повозрастные коэффициенты для изучаемого населения, а стандартные могут быть выбраны или ориентировочно, или исходя из задач анализа, или типовые и т.п.
3. Измерение влияния структурных факторов на величину коэффициентов движения населения.
Стандартизация как бы исключает, элиминирует влияние структурных факторов, но для изучения влияния структурных факторов этого недостаточно. Необходимо измерение влияния структурных факторов как в абсолютном, так и в относительном выражении. Это достигается на основе индексного анализа показателей движения населения.

Рассмотрим систему сопряженных индексов на примере показателя смертности в динамическом анализе.

Общая смертность представляет собой среднюю из повозрастных показателей смертности, взвешенных по численности или по их удельным весам:
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 – средняя (общая) смертность в базисном периоде;         (22)
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– средняя (общая) смертность в отчетном периоде.           (23)
Сравнивая эти средние смертности, получаем индекс смертности переменного состава:
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Этот индекс отвечает на вопрос о том, насколько средняя смертность в отчетном периоде выше (
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>1) или ниже (
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< 1) средней смертности в базисном периоде.

Как всякий индекс переменного состава он может быть разложен на два сомножителя в системе сопряженных индексов: качественного индекса фиксированного состава (индекса смертности при неизменной структуре) и индекса структурного фактора (индекса влияния динамики возрастной структуры на уровень средней смертности):
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В этом разложении индексов представлена общепринятая в теории статистики система взвешивания для индексов качественного и структурного факторов, т.е. отчетный и базисный периоды.
Однако в демографической статистике используется и другая система взвешивания: для индексов качественных факторов – базисный период, а для индексов структурных факторов – отчетный период.

В этом случае
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Первые сомножители как в одном (26 и 27), так и в другом (28) разложении – это индексы интенсивности, которые характеризуют изменения, вызванные только разницей в интенсивности изучаемого явления (в данном примере – смертности), а вторые сомножители – индексы структуры населения, которые характеризуют изменения, вызванные структурными сдвигами в возрастном составе населения.

Сравним первый и второй индекс влияния структурного фактора.

Первый, общепринятый, индекс 
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 показывает темп изменения уровня средней смертности стандартного населения, при условии такой структуры, как у населения изучаемого.
Второй индекс 
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 показывает, как повлияло изменение структуры на темп роста средней смертности изучаемого населения.

Следовательно, второй индекс структурного фактора предпочтительнее для анализа показателей интенсивности процессов естественного движения населения.

Заметим, что его числитель 
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 – не что иное, как фактический показатель смертности, а знаменатель 
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 – представляет собой стандартизованный прямым способом показатель.

Таким образом, для того, чтобы определить влияние структурного фактора в относительном выражении, следует разделить фактический показатель интенсивности на стандартизованный прямым способом.

Если же разделить фактический показатель на стандартизованный косвенным способом, то выйдем на первый вариант индекса структурного фактора (т.е. с системой взвешивания по базисному периоду).
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После расчета показателей, стандартизованных прямым и косвенным способом, мы видели, что они мало отличаются (см. табл. 3). Поэтому можно использовать оба способа измерения влияния структурного фактора. Приведем расчет по результатам анализа данных, представленных в выше указанной таблице.
1. На основании прямого способа стандартизации
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2. На основании косвенного способа стандартизации
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По результатам первого расчета темп уменьшения коэффициента смертности мужчин по сравнению  со смертностью женщин равен 14,5% (85,5%-100%); а по результатам второго расчета – 13,1% (86,9%-100%), т.е. на столько процентов ниже коэффициент смертности у мужчин за счет различий в возрастной структуре (более высокого удельного веса молодых возрастных групп от 0 до 49 лет).
У женщин по результатам обоих расчетов коэффициент смертности выше на 10,7% (110,7%-100%) за счет более высокого удельного веса возрастной группы 50 лет и старше.

Совокупное относительное влияние на снижение смертности всех прочих факторов, кроме возрастной структуры, можно определить, пользуясь взаимосвязью сопряженных индексов. Для этого нужно индекс переменного состава (
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) разделить на индекс влияния структурного фактора (
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Дальнейший анализ требует расчета изменения средней смертности по факторам в абсолютном выражении. Их получают на основе индексного анализа разложением абсолютного прироста (уменьшения) по  факторам.

Таким же образом можно осуществить структурный анализ и стандартизацию не только общих коэффициентов смертности, а также коэффициентов рождаемости, плодовитости, брачности, разводимости и др. Стандартизованный общий коэффициент естественного прироста 
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 можно рассчитать как разность общих стандартизированных коэффициентов рождаемости 
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4. Методика анализа влияния структурных факторов на динамику коэффициентов рождаемости населения Республики Беларусь
При изучении демографической ситуации страны важно знать такие показатели, как рождаемость, смертность, показатели брачности, разводимости и миграции населения и др. Это необходимо для того, чтобы диагностировать проблемы, существующие в обществе, знать, каким сторонам общественной жизни следует уделить внимание, например, в случае падения рождаемости необходимо выяснить, за счет чего произошло это снижение. Является ли это следствием ухудшения уровня жизни населения, его старения либо снижением удельного веса женщин. Чтобы проследить, как бы изменялся какой-либо показатель без влияния структурных факторов, целесообразно использовать методы стандартизации.

Для адекватной характеристики демографической ситуации важно учитывать несколько условий. Существенным является выбор временного периода, за который анализируется динамика демографических процессов. Он должен быть достаточно продолжительным, с тем, чтобы выявить основные тенденции, которые на малом временном отрезке могут искажаться случайными годовыми колебаниями. Кроме того, необходимо учитывать периоды резких колебаний демографических процессов, обусловленных социально-экономическими сдвигами в обществе и государстве, иначе, взяв за точку отсчета годы резких подъемов или спадов показателей, можно получить искаженное представление о тенденциях (рост или сокращение рождаемости, смертности и т.д.)

На примере рождаемости населения Республики Беларусь рассмотрим методику факторного анализа специального коэффициента рождаемости (коэффициента плодовитости). Временной период возьмем с 2005 года по 2013 гг. Из статистических сборников выбраны данные о возрастной структуре и среднегодовой численности женщин фертильного возраста (15-49 лет) Республики Беларусь, а также возрастные и общий коэффициент плодовитости. Следует отметить, что в 2013 г. по сравнению с 2005 г. снизилась среднегодовая численность этих женщин на 12,0%. (2343387:2661911=0,880)
Исходные данные представлены в таблице 4.
Таблица 4 – Среднегодовая численность женщин, возрастные коэффициенты рождаемости в Республике Беларусь в 1999, 2005, 2013гг.

	Возрастные 
группы, лет
	Среднегодовая численность женщин 
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	1999г.
	2005г.
	2013г.
	2005г.
	2013г.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Менее 20
	390087
	393053
	239892
	21,7
	22,1
	0,14664

	20-24
	351910
	398904
	336378
	91,2
	91,7
	0,13325

	25-29
	346083
	354845
	383388
	79,0
	112,7
	0,13113

	30-34
	351192
	345671
	356381
	41,9
	75,0
	0,13505

	35-39
	419146
	344600
	338067
	14,3
	30,1
	0,16111

	40-44
	419130
	403407
	337106
	2,4
	5,0
	0,15812

	45-49
	356819
	421434
	352175
	0,1
	0,1
	0,13469

	Итого и средние
	2634366
	2661911
	2343387
	34,6
	50,4
	1,00000


С целью объективизации оценки ситуации рождаемости необходимо провести анализ демографических параметров в сравнении анализируемой территории с определенным стандартом.
Для этого используем прямой метод стандартизации.
Возьмем в качестве стандарта возрастную структуру женщин 15-49 лет Республики Беларусь по данным переписи населения 1999 года. Затем пересчитаем возрастные коэффициенты рождаемости 2005 и 2013 гг. по стандартной структуре населения, т.е. найдем стандартизированные коэффициенты рождаемости. Результаты расчетов приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Стандартизированные коэффициенты плодовитости населения Республики Беларусь в 2005 и в 2013 гг. прямым методом.

	Возрастные
группы, лет
	Стандартизированные коэффициенты
плодовитости (
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	2005г.
	2013г.

	15-19
	  3,182
	3,240

	20-24
	12,153
	       12,219

	25-29
	10,359
	       14,778

	30-34
	  5,658
	       10,129

	35-39
	          2,303
	4,849

	40-44
	 0,379
	         0,790

	45-49
	0,013
	0,013

	Итого:
	       34,047
	       46,018


 Получив стандартизированные коэффициенты рождаемости, выясним, как они отличаются от фактических.
Рассчитаем индекс динамики фактических коэффициентов рождаемости. Он равен:
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Рассчитаем индекс динамики стандартизированных коэффициентов рождаемости:
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На основе рассчитанных выше индексов динамики фактических и стандартизированных коэффициентов рождаемости определим индекс структурных сдвигов.
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Тем самым, делаем вывод, что если бы возрастная структура женщин в 2005 и 2013 гг. оставалась на уровне 1999 г., то коэффициент рождаемости изменился бы не на 45,66%, а на 35,16%. Элиминировав влияние изменения численности женщин, можно сделать вывод, что 7,76% роста специального коэффициента рождаемости произошло только за счет изменения возрастной структуры.
Поскольку именно косвенному методу стандартизации демографических коэффициентов отдается предпочтение на практике, стандартизируем при помощи данного метода коэффициенты рождаемости Беларуси за последние тринадцать лет, т.е. с 2000 по 2013гг. В динамическом анализе в качестве стандартного, как правило, используется базисное население. В нашем случае примем в качестве стандарта возрастную структуру женщин репродуктивного возраста 1999 года. Результаты расчетов приведены  в таблице 6.
Таблица 6 – Расчет стандартизированных коэффициентов плодовитости в Республике Беларусь в 2000-2013 гг. косвенным методом
	Год
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	Индекс фиксированного состава 
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	Стандартизированный коэффициент плодовитости 
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	1
	2
	3
	4
	5

	2000
	94132893
	93640507
	1,0053
	35,4856

	2001
	92595492
	94268692
	0,9823
	34,6735

	2002
	90053338
	95020482
	0,9477
	33,4547

	2003
	90317022
	96074678
	0,9401
	33,1845

	2004
	91278600
	97228557
	0,9388
	33,1398

	Продолжение таблицы 6.

	1
	2
	3
	4
	5

	2005
	93363765
	98038007
	0,9523
	33,6170

	2006
	100229220
	98700880
	1,0155
	35,8466

	2007
	107859728
	99132340
	1,0880
	38,4077

	2008
	112744026
	98933312
	1,1396
	40,2277

	2009
	111737723
	96283537
	1,1605
	40,9659

	2010
	108050580
	93430783
	1,1565
	40,8236

	2011
	109469441
	92950376
	1,1777
	41,5735

	2012
	116404184
	91543171
	1,2716
	44,8867

	2013
	117980442
	88817961
	1,3283
	46,8904


Для сравнительного анализа представим в таблице 7 фактические и рассчитанные стандартизированные коэффициенты. 

Таблица 7 – Фактические и стандартизированные коэффициенты плодовитости населения Республики Беларусь за 2000-2013 гг.

	Год
	Фактические

коэффициенты плодовитости, ‰

	Стандартизированные

коэффициенты плодовитости, ‰


	1
	2
	3

	2000
	35,5
	35,4856

	2001
	34,7
	34,6735

	2002
	33,6
	33,4547

	2003
	33,5
	33,1845

	2004
	33,8
	33,1398

	2005
	34,6
	33,6170

	2006
	37,3
	33,8466

	2007
	40,4
	35,4077

	2008
	42,6
	40,2277

	Продолжение таблицы 7.

	1
	2
	3

	2009
	43,8
	40,9659

	2010
	44,0
	40,8236

	2011
	45,1
	41,5735

	2012
	48,7
	44,8867

	2013
	50,4
	46,8904


Из таблицы 7 видно, что за период с 2000 по 2005 гг. стандартизированные коэффициенты не столь значительно отличаются от фактических, а с 2005 года по 2013 год разнятся значительнее. Причиной послужил факт вступления в детородный возраст с наибольшим коэффициентом рождаемости наиболее многочисленного поколения 1980-ых.
Стандартизация коэффициента рождаемости косвенным методом (табл.7) показала, какими были бы коэффициенты рождаемости в случае сохранения в 2000-2013 гг. возрастной структуры женщин репродуктивного возраста на уровне 1999г., т.е. исключила влияние изменения возрастной структуры женщин.
Стандартизация косвенным методом при принятии за стандарт возрастной структуры женщин репродуктивного возраста 1999 года (по данным переписи населения) показала динамику уровня рождаемости непосредственно за счет роста интенсивности рождаемости в исследуемых периодах.

На протяжении исследуемого периода интенсивность рождаемости продолжала снижаться, а количество родившихся – уменьшаться. В 2003 году число родившихся уменьшилось до 88,5 тысяч новорожденных, в то время как еще в 2000 г. число родившихся составляло 93,7 тысяч, а в 1985 г. – 165 тысяч новорожденных. Только с 2004 года ситуация стала несколько меняться. Это связано с тем, что по мере вступления в активный детородный возраст более многочисленного поколения родившихся в начале 1980-х годов, стало увеличиваться и количество родившихся. Улучшение социально-экономической ситуации в стране в комплексе со специально принятыми мерами демографической политики начало оказывать активное влияние на рождаемость только с 2005 года.
Именно с этого времени ранее быстро снижающиеся возрастные коэффициенты рождаемости начали увеличиваться.

Обратный метод стандартизации используется в тех случаях, когда сведения, необходимые для прямого и косвенного методов, отсутствуют.

Используем этот метод для расчета стандартизированных коэффициентов рождаемости. Для сравнения возьмем г. Минск, где численность населения максимальная по республике и Брестскую область. Данные возьмем из демографического сборника, подготовленного в 2014 году. За стандарт примем возрастные показатели рождаемости женщин репродуктивного возраста по всей республике, так как в эту совокупность входят оба выбранных региона. Исходные данные представлены в таблице 8.

Сначала рассчитаем общие коэффициенты плодовитости по г. Минску и Брестской области и найдем их соотношение.
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Сравнение фактических коэффициентов плодовитости показало, что в г. Минске данный коэффициент ниже, чем в Брестской области, на 22,7%.
Затем определим на основе данных, предоставленных в табл. 8, стандартизированные обратным методом коэффициенты рождаемости. Для г.Минска этот коэффициент равен:
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Стандартизированный коэффициент рождаемости в Брестской области равен: 

Таблица 8 – Среднегодовая численность женщин фертильного возраста, число родившихся и коэффициенты рождаемости по возрастам в г. Минске и Брестской области в 2013г.
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	15-19
	22,1
	424
	56791
	904
	35729

	20-24
	91,7
	4078
	99031
	5271
	42551

	25-29
	112.7
	8946
	96472
	6546
	51648

	30-34
	75,0
	6516
	85166
	3841
	50087

	35-39
	30,1
	2468
	70317
	1468
	50151

	40-44
	5,0
	414
	63228
	273
	49916

	45-49
	0,1
	13,0
	64285
	8,0
	51521

	Итого:
	50,4
	22863
	535290
	18312
	331603
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Сравним стандартизированные коэффициенты (49,4‰:59,4‰=0,832) и получим, что рождаемость в г. Минске только на 16,8% ниже, чем в Брестской области, что отличается от разницы сравнения фактических показателей. Такое существенное влияние оказывает возрастная структура на величину показателей интенсивности демографических коэффициентов.
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