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Резюме: В настоящата работа е пред-

ставен обобщен преглед на различните 

теоретични аспекти и емпирични анализи 

на плодовитостта на жените с помощта 

на тоталния коефициент. Продължаващи-

те и в момента търсения на изследовате-

лите по отношение на тоталния коефи-

циент като един агрегиран измерител на 

плодовитостта показват, че независимо 

от непрекъснатото изменение на ориги-

налната формула на TFR, което е съпрово-

дено с въвеждането на различни условия за 

неговото изчисляване, все още не е наме-

рено достатъчно приемливо решение на 

следните задачи:

преход от кохортни ﬙ м периодни и об-• 

ратно, от периодни ﬙ м кохортни измери-

тели на плодовитостта;

измерване на количествения елемент • 

чрез елиминиране на деформацията, обу-

словена от промените във времето (сред-

ната възраст) на раждане от обикновения 

периоден тотален коефициент. Целта е 

получаването на достатъчно точна оцен-

ка на действителното равнище на плодо-

витостта. Според изследователите това 

би позволило да се направят сравнително 

точни предвиждания за бъдещото измене-

ние на равнището на плодовитост;

Авторът анализира теорията на превода 

и идеята за аմի стирания тотален коефи-

циент и излага своето виждане по засегна-

тите проблеми.

Ключови думи: раждаемост, тотален ко-

ефициент на плодовитост, надлъжен и на-

пречен анализ на демографските събития, 

темпо и количествен ефект.

JEL: J10, J11, J13.

Въведение

О
сновният проблем, с който се 

сблъскват демографите при из-

следване на раждаемостта, е, че 

разполагат с информация по периоди, поз-
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воляваща напречен анализ. Като правило 

обаче е нужно да се достигне до заклю-

чения за настоящото и бъдещо репродук-

тивно поведение на кохортите жени, на-

миращи се във фертилна възраст, както 

и на тези, на които предстои да влязат 

в нея, т.е. необходим е надлъжен анализ. 

Търсенето на решение на проблема с на-

личната информация и възможностите, 

които тя предоставя за анализ, и по-

требностите както на изследователите, 

така и на вземащите управленски реше-

ния, намира израз в дългогодишни дебати. 

Една от причините за съществуващия 

проблем е в твърде широкото използва-

не на тоталния коефициент за плодови-

тост (Total Fertility Rate-TFR), от който 

изследователите изискват твърде много1. 

Почти няма изследване на раждаемостта, 

в което тоталният коефициент да не е 

основният измерител и въз основа на него 

да не се правят съответни заключения, 

въпреки наличието и на други подходящи 

измерители, които би могло да се използ-

ват. Една от причините за честото му 

използване вероятно е, че той се възпри-

ема като среден брой на децата, които 

една жена би родила средно, ако раждаше 

съгласно повъзрастовите коефициенти, в 

течение на една година. Това е една хи-

потетична мярка, тъй като тя не се из-

числява за реално съществуваща кохорта. 

Освен това той се изчислява и при допус-

кането, че липсва смъртност.

Важно положително качество на тотал-

ния коефициент е, че е стандартизиран 

по възраст, т.е. съдържа еднакъв брой 

жени на всяка възраст и показва средния 

брой деца в „завършеното”, „пълното” 

семейство – Сугарев (1975; 221), Preston, 

Heuveline и Guillot (2001; 95). Точно тази 

негова особеност, че показва средния 

брой деца в „завършеното” семейство, го 

прави твърде удобен за изследователите 

и използван при проектиране развитието 

на раждаемостта. Освен това той измер-

ва раждаемостта в момента, т.е. дава 

оценка на равнището и тенденцията на 

развитие, които са актуални в момента, 

макар и с определена условност.

В сравнение с него надлъжният тотален 

коефициент на плодовитост (сума от на-

длъжните повъзрастови коефициенти на 

плодовитост, отнасяща се за всички ро-

дилни възрасти), представляващ средния 

брой деца, които една жена от кохорта-

та би родила през целия си живот, ако 

нямаше смъртност през родилния период, 

е истинска мярка на репродуктивното 

поведение на жените, но той представя 

един минал опит и представлява истори-

чески интерес. Това всъщност е и основ-

ният недостатък на кохортния метод – 

твърде късно се разполага с необходимата 

информация. Тази е причината да се тър-

сят начини за използването на напречни, 

периодни измерители, за предвиждане 

бъдещото развитие на раждаемостта. 

Както бе посочено, вниманието на изсле-

дователите е насочено преди всичко към 

тоталния коефициент на плодовитост. В 

редица случаи не се вземат предвид осо-

беностите на тоталния коефициент за 

плодовитост и се правят недостатъчно 

обосновани предвиждания за бъдещото 

развитие на раждаемостта.

Основните критики към него, формули-

рани от Ni Bhrolchain (1992), се свеждат 

до следното: проблемът, възникващ от 

1 За по-голяма яснота в изложението за периодния (напречен) тотален коефициент на плодовитост ще се използ-
ват символите, възприети в западната литература – TFR (Total Fer﬒ li﬑  Rate). За надлъжния, кохортен тотален 
коефициент ще използва съответно съкращението – CCR (Completed Cohort Rate).
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промяната във времето на раждане; връз-

ката между периодните и кохортните 

измерители; същността и валидността 

на периодните измерители интерпре-

тирани като „хипотетични” кохортни; 

степента, в която измерителите на раж-

даемостта трябва да включват контрол 

не само на възрастта, но и променливи 

като паритет, продължителност на бра-

ка, или други демографски променливи. 

Тези въпроси са поставени и по-рано от 

Hajnal (1947), според който традиционни-

те методи за анализ на тенденцията на 

раждаемостта, основаващи се на годишни 

данни, са с вродени дефекти и трябва да 

бъдат изоставени. Според него създаване-

то на възможност за контрол и планиране 

на раждаемостта се отразява върху поз-

навателните възможности на съответни-

те измерители. „При тези условия про-

мяната в коефициента на раждаемост за 

дадена година вече не може да се използва 

като индикатор за броя на децата, които 

хората ще родят през целия си репроду-

ктивен живот” (1947; 143).

Негативното влияние на промяната във 

времето на раждане (възрастта на ражда-

не) върմխ  възможностите на тоталния ко-

ефициент е изследвано от Whelpton (1945, 

1954). В поредица от публикации Ryder 

(1956, 1960, 1964, 1980, 1983) също ана-

лизира и показва как промяната във вре-

мето на раждане на дете в кохорти от 

жени в САЩ се отразява върմխ  годишните 

периодни измерители, в т.ч. и върմխ  то-

талния коефициент на плодовитост. Как-

то Ryder посочва, „разликата между двата 

(периодните и кохортните измерители) е 

функция от промените в разпределението 

на времето на раждане на деца на после-

дователни кохорти” (1960; 117). Имен-

но тази разлика, обусловена от промени-

те във възрастта при раждане на дете, 

се явява пречка за прякото използване на 

периодните измерители за целите на про-

гнозиране на поведението на кохортите 

жени, по-конкретно на тяхната пълна, за-

вършена плодовитост. Оказва се, че дори 

завършената кохортна плодовитост да е 

неизменна, постоянна, равнището на пери-

одната плодовитост, измервана с тотал-

ния коефициент за плодовитост, може да 

се променя. Това се дължи на влиянието на 

различни причини – социално-икономически, 

վն лтурни, които могат да доведат както 

до намаляване на средната възраст при 

раждане на дете (общо за всички родени 

и поотделно за всеки ранг – първи, втори, 

трети и т.н.), така и до нейното пови-

шаване. В резултат от подобни промени 

във възрастта се променя и равнището на 

периодната плодовитост – когато ражда-

нията се ускоряват, т.е. ражданията ста-

ват на относително по-ниска възраст, пе-

риодните измерители показват по-високо 

равнище на плодовитост, отколкото е в 

действителност. Обратно, когато ражда-

нията се забавят, отлагат във времето, 

периодните измерители показват по-ни-

ска плодовитост от реалната, или плодо-

витостта се подценява.

В условията на депресия кохортите отла-

гат раждането на дете, възможно е и да 

се намали крайният резултат – общият 

брой на родените деца от жените на да-

дена кохорта. Вследствие на тази промяна 

нарастват и средната възраст и степента 

на разсейване на разпределението на повъз-

растовите коефициенти на плодовитост. 

Подобно явление се наблюдава в САЩ през 

тридесетте години на двадесети век. Кога-

то страната се намира в подем се раждат 

повече деца, на по-ниска възраст, вслед-

ствие от което деформиращият фактор 

има положителен ефект и периодните по-

казатели надценяват равнището на плодо-

витост. За САЩ това е характерно през 

петдесетте години на миналия век.
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В търсене на начин за отстраняване на 

деформиращия фактор, наричан темпо 

ефект (tempo effect), Whelpton (1945, 

1954) разлага тоталния коефициент за 

плодовитост на неговите компоненти по 

поредност на ражданията, без да постиг-

не сериозен успех. Той разработва също 

таблици за плодовитост на основата на 

повъзрастови специфични коефициенти на 

плодовитост по рангове с цел изчисляване 

на тоталния коефициент. С този проблем 

се занимава и Lois Henry във Франция. Той 

използва различни процедури за съставяне 

на таблици за плодовитост с помощта на 

специфични коефициенти на плодовитост 

по рангове и продължителност на време-

то между две последователни раждания 

(1980). Както отбелязват Bongaarts и 

Feeney, „изчисляването на показатели за 

плодовитост чрез стандартизация по па-

ритет (рангове) не е насочено директно 

към деформиращия ефект от промени-

те във времето на раждане. Този ефект 

се отразява както на коефициентите в 

таблиците, така и на повъзрастовите 

коефициенти на плодовитост и на то-

талния коефициент” (1998; 273).

Във връзка с темпо ефекта се въвежда и 

количествен елемент (quantum eff ect), оп-

ределян като тотален коефициент за пло-

довитост, който би се наблюдавал, ако 

липсваха промени във времето на раждане 

през периода, за който се изчислява кое-

фициента.

Според някои автори тоталният коефи-

циент се състои от два елемента – ко-

личествен (quantum) и времеви, темпо 

(tempo). Наличието на темпо ефекта се 

явява проблем при прехода от кохорт-

ни към периодни измерители и обратно. 

Проблем се оказва и точната оценка на 

количествения елемент в тоталния кое-

фициент, тъй като независимо от усиле-

ните търсения липсва все още общоприет 

метод за оценка и отстраняване на тем-

по ефекта.

Наличието на деформиращ фактор за-

труднява използването на периодните 

измерители за оценка на кохортната 

плодовитост. В същото време последна-

та не може да бъде изследвана без да се 

има предвид и напречният анализ Keilman 

(2000; 2).

Теория на демографския превод

В своята работа Ryder (1960) представя 

едно решение за преход от кохортни 

към периодни и обратно, от периодни към 

кохортни измерители на плодовитостта. 

Според автора познаването на разпре-

делението на кохортната плодовитост 

във времето ще позволи кохортните ко-

ефициенти да се преведат (translate) в 

периодна форма, докато познаването на 

повъзрастовото периодно разпределение 

на плодовитостта ще даде възможност 

тези коефициенти да бъдат преведени 

в кохортна форма. Методологията, коя-

то Ryder предлага, е известна като те-

ория на демографския превод (theory of 

demographic translation). Ryder пише, че 

„ако всички кохорти имат еднакви раз-

пределения на повъзрастовите коефици-

енти, периодният коефициент за пълна 

плодовитост просто би бил особен вид 

подвижна средна от кохортните коефици-

енти на плодовитост, тъй като теглата 

биха се допълвали до единица. На практи-

ка обаче, повъзрастовите разпределения 

се променят от кохорта на кохорта и 

тези промени трябва да се отразят в 

модификацията на теглата нагоре или на-

долу. Следователно пълният коефициент 

на плодовитост за следващия период ще 

покаже това условие” (1960; 120).
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На основата на прост модел, предста-

вящ периодния измерител като функция 

от параметрите на кохортната плодо-

витост, Ryder извежда следната формула 

за деформиращия разпределението вре-

меви ефект (tempo effect):

s = S(1 – M' + V'R), (1)

﬙ дето:

S е сумата от повъзрастовите кохортни 

коефициенти, т.е. надлъжният тотален 

коефициент за плодовитост;

M  – средна възраст;

V – вариацията на повъзрастовите ко-

хортни коефициенти;

M' и V' – първите производни на M и V;

R – първата производна на S, разделена 

на S;

s – коефициентът за завършена плодови-

тост за периода, който кореспондира с 

годината, в която съответната кохорта 

е на средна възраст M.

По мнението на Ryder горната формула 

е полезна за показване в проста ситуа-

ция на природата на деформацията на 

разпределението, присъстваща в пери-

одните измерители на плодовитостта 

(1960; 121).

Условията, при които моделът дава добри 

резултати, са твърде ограничени:

линейно изменение на общия кохортен • 

коефициент;

липса на вариация, на промени в раз-• 

пределенията, т.е. неизменен размер на 

разсейването в разпределенията на повъз-

растовите коефициенти.

На практика условията за приложение на 

теорията на превода трудно могат да 

бъдат изпълнени.

В друга статия (1964) Ryder представя 

измерителите на плодовитостта за ко-

хортата жени, раждащи през времето t 

по следния начин:

TFRC(t) = ∫ f(a,t + a)da

и

μC(t) = ∫a f(a,t + a)da/TFRC(t), (2)

﬙ дето:

TFRC(t) е средният брой деца, родени от 

една жена от съответната кохорта, измер-

ващ количествения ефект на плодовитост-

та (quantum);

μC(t) – средната възраст при раждане на 

дете, възприемана като мярка на времевия 

ефект (tempo) на плодовитостта;

f(a,t) – повъзрастовия коефициент за плодо-

витост, изчислен по данни за отчетния пе-

риод t и възраст a.

Тези два измерителя показват дали жени-

те имат повече, или по-малко деца (пър-

вият), съответно дали те раждат по-ра-

но, или по-късно, т.е. дали има ускоряване, 

или отлагане на ражданията (вторият). 

Същите измерители се изчисляват и на 

основата на данни за периоди и се от-

насят за хипотетична кохорта. Техният 

вид е следния:

TFRp(t) = ∫ f(a,t)da

и

μp(t) = ∫a f(a,t)da/TFRp(t), (4)

﬙ дето величината TFRp(t) показва съот-

ветно средния брой деца, които биха ро-

дили жените от хипотетичната кохорта 

на средна възраст μp(t).

Задачата на Ryder (1964) е да достигне до 

формалния израз на изкривеното предста-

вяне на поведението на кохортите, кога-
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то се променя равнището на плодовитост 

чрез периодните характеристики. Той 

допуска, че повъзрастовите коефициенти 

f (a,t) могат да се разложат в ред на Тейлор 

отделно за всяка възраст. Ако кохортата 

има средна възраст при раждане μ, и ако 

жените са родени преди (t –μ)
 
години, се 

получава следния израз:

f(a,t – μ + a) ≈ f(a,t) + (a – μ) f '(a,t) . (5)

На основата на тази апроксимация Ryder 

извежда връзката между кохортния и пе-

риодния тотален коефициент за плодови-

тост:

TFRc(t – μ) = 
TFRp(t)

1 – rc  
, (6)

﬙ дето:

rc е първата производна на времето, ко-

ято измерва промяната в средната въз-

раст при раждане на дете за дадената 

кохорта през времето t – μ.

Тази формула е основата, върху която са 

разработени различни варианти на подо-

брения, модификации, в т.ч. и за т.нар. 

ажустиране, с което се правят опити 

да се реши задачата за отстраняване на 

темпо ефекта. Използването на последна-

та формула за решаване на подобна задача 

в известна степен се различава от целта, 

за която тя е изведена. На този въпрос 

ще бъде отделено внимание по-късно.

Съгласно формула (6), когато средната 

възраст при раждане на дете нараства, 

т.е. при наличие на забавяне, отлага-

не на ражданията, тогава стойността 

на периодния тотален коефициент ще 

бъде по-ниска от тази на кохортния ко-

ефициент. Обратно, при намаляване на 

средната възраст, периодният тотален 

коефициент ще надвишава съответния 

кохортен. За подобен резултат пише и 

Schoen (2004).

Изведената формула (6) се основава на 

представеното още през 1956 г. от Ryder 

уравнение на превода, свързващо надлъж-

ния (кохортен) тотален коефициент на 

плодовитост (CFR–cohort fertility rate) с 

периодния тотален коефициент (TFR) за 

население, в което средната възраст при 

раждане на дете се изменя линейно с нара-

стване c години за кохорта:

TFR = CFR(1 – c) . (7)

Както посочват Bongaarts и Feeney 

(1998; 274), уравнението на превода не 

е получило широко одобрение. Според 

тях Ryder допуска, че количественият и 

темпо ефектите на кохортната плодо-

витост са детерминантите на TFR и 

на другите периодни измерители. Голям 

брой емпирични изследвания обаче показ-

ват, че нещата не стоят точно така 

(Foster, 1990; Pullum, 1980; Ni Bhrolchain, 

1992). Освен това промените в средната 

възраст при раждане на сборните кохор-

ти не обхващат точно темпо ефекта, 

когато кохортната плодовитост на-

малява. Според същите автори „кохор-

тите намаляват тяхната плодовитост 

първо чрез намаляване на ражданията от 

по-висок ранг. Като резултат от това 

средната възраст при раждане за всич-

ки раждания намалява, даже когато вре-

мето на индивидуалното раждане не се 

променя. С други думи, намаляването на 

кохортното количество води до промени 

в средната възраст при раждане, което 

не представлява истински темпо ефект. 

Следователно горното уравнение за пре-

вод не дава коректен резултат с изклю-

чение на случаите, когато кохортната 

плодовитост е постоянна” (1998; 275). 

Решението, което и самият Ryder дава 
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(1959), е уравнението да се прилага по-

отделно за всеки ранг вместо за общата 

плодовитост.

Целта на Ryder и задачата на теорията за 

демографския превод е преходът (тран-

сформацията) от кохортни към период-

ни и обратно от периодни към кохортни 

измерители. Както той пише (1964), „да 

се изрази връзката между временните се-

рии от кохортни индекси и временните 

серии от периодни индекси”. Независимо, 

че горната формула е за определяне на 

деформиращия фактор (темпо ефекта), 

„идеята на подхода е да се свържат мо-

ментите на разпределението на период-

ната плодовитост (периодния тотален 

коефициент на плодовитост-TFR, сред-

ната възраст, вариацията, асиметри-

ята,...) с тези на кохортната плодови-

тост” Ortega и Kohler (2002; 2). Това е и 

направлението, в което работят Foster 

(1990), Calot (1992), Keilman (1994, 2001), 

Pressat (1969), Leguina (1976), Deville 

(1977), Chavez (1979), Feichtinger (1979), 

Keifitz (1985).

Теорията на демографския превод първо-

начално се разработва за целите на изу-

чаване на плодовитостта. Но както Nico 

Keilman (2000; 2) отбелязва, ако са изпъл-

нени две условия теорията на демограф-

ския превод би могла да се приложи и по 

отношение на други демографски проце-

си – първи брак и разводи. Според първо-

то условие количествените и темпо по-

казателите трябва да се изменят плавно 

през дълъг период от време. Второто ус-

ловие изисква сумата от повъзрастови-

те коефициенти на плодовитост както 

за кохортните, така и за периодните, 

или трансформацията на тази сума, да 

имат ясно демографско тълкуване. Всъщ-

ност второто изискване важи не само за 

този случай, но и за всички измерители, 

тъй като иначе те биха били само ня-

какви математически конструкции без 

определен познавателен смисъл.

Keilman изследва три ситуации на приложе-

ние на теорията на превода, като използ-

ва модифициран вариант на уравнението на 

Ryder.

A[t] = Σ                   Σ
(–1)(j–1)Mj

(j–1)[t](–1)iB(i)[t]
(j – 1)!i!

∞

i = 0

∞

i = 0

⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭

, (8)

﬙ дето:

A[t] = Σxm[t,x] е периодният тотален коефи-

циент за плодовитост – сума от периодни-

те повъзрастови коефициенти на плодови-

тост за календарната година t;
B(i) – i-та производна на надлъжния (кохор-

тен) тотален коефициент;

Mj
(j–1) – производната на моментите 

Mk[g] = Σxx
kb[g,x]. Тези моменти описват 

темпо ефекта. Първият момент се получа-

ва за k = 1 и представлява средната възраст 

при раждане на дете. Вторият момент по-

казва ширината на възрастовия модел.

b[g,x] = m[g + x,x]/B[g] – относителният дял 

на коефициента за плодовитост за възраст 

x на кохортата g – m[g + x,x] в сумата от 

кохортни повъзрастови коефиценти.

При първата ситуация Keilman допуска, че 

кохортният количествен ефект и възрас-

товия модел са постоянни, като линейно 

се изменя само средната възраст при раж-

дане. В този случай изходното уравнение се 

свежда до следния вид:

A[t] = A = B(1 – M'1). (9)

Според този израз периодният тотален 

коефициент е постоянен и равен на ко-

хортния, умножен по единица минус го-

дишното изменение на средната възраст. 

Това означава, че ако средната възраст 

намалява с една десета на година от ко-

хорта на кохорта, то периодният тота-
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лен коефициент ще бъде с 10 % по-висок 

от съответния кохортен коефициент. 

Или деформиращият ефект на превода е 

10 %.

Втора ситуация – при постоянна кохорт-

на средна възраст при раждане и линейно 

изменение на кохортното количество из-

разът се модифицира, както следва:

A[t] = B[t] – B'.M1]. (10)

Според горното уравнение периодният 

тотален коефициент в годината t е ра-

вен на кохортния тотален коефициент за 

кохортата, раждаща в годината t, нама-

лен с произведението от производната 

на последния със средната възраст. По-

разбираемият вид на това уравнение е 

A[t] = B[t – M1].

За да се изясни смисълът на уравнението, 

Keilman дава следния пример: ако се допус-

не, че средната възраст е 30 години, и че 

кохортният тотален коефициент намаля-

ва с 0,05 деца на жена от всяко поколение, 

следва, че надлъжният тотален коефици-

ент е по-голям с 0,15 деца от съответния 

кохортен. Последната величина се получа-

ва като произведение от намалението 

B' = 0,05 по броя на поколенията – 30.

Трета ситуация – линейно изменение на 

кохортното количество и кохортната 

средна възраст. Изразът, който се полу-

чава, е следният:

A[t] = B[t](1 – M'1) – B'.M1[t]. (11)

Според това уравнение, в сравнение с 

втората ситуация, при нарастване на 

кохортният тотален коефициент и на-

маление на средната възраст, надлъжни-

ят тотален коефициент допълнително се 

увеличава с умалителя в дясната страна. 

Чрез последното уравнение се представя 

динамиката на плодовитостта в редица 

страни от Западна Европа, Канада, Ав-

стралия и САЩ в началото на 20 век.

Ryder е извел израз, подобен на (8), който 

се отнася за средната възраст при раж-

дане и вариацията на разпределението, 

изчислена по данни за отчетен период.

Keilman в своята работа (2000) извежда 

общата формула по подобие на Yntema 

(1977; 163). Процедурата по извеждането 

е следната:

Нека k-ят момент на периодния повъз-

растов коефициент m[t,x] се отбелязва с 

Vk[t] = Σxkm[t,x].

k-ят момент на кохортния повъзрас-

тов коефициент m[t + x,x] се отбелязва с 

Wk[g] = Σxkm[t + x,x], ﬙ дето g = t + x.

В та﬙ в случай V0[t] представлява тотал-

ния коефициент за плодовитост (TFR) 

за годината t, който в предходните слу-

чаи е записван като A[t]; по същия начин 

W0[g] = B[g] е надлъжния, кохортен тота-

лен коефициент за кохортата g.

Според Keilman разликата между моментите 
 M0[g] и Vk[g] и Wk[g] е, че последните не са 

нормализирани, т.е. нулевите моменти не са 

равни на единица. За разлика от тях M0 = 1.

В такъв случай връзката между нормали-

зираните и ненормализираните кохортни 

моменти може да се представи по следния 

начин:

Mk[g] = Wk[g]/W0[g],  k = 0, 1, 2 ...

При така приетите периодни и кохортни 

ненормализирани моменти чрез разлагане в 

ред на Тейлор на повъзрастовите коефи-
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циенти m[t + x,x] за периода t се получава 

изразът:

Vk[t] = Σ         W(i)
k+i[t]

(–1)'

i!
∞

i = 0
 . (12)

При k - 1 в уравнение (12) и представяне 

W(i)
k+i[t] = M1+i[g].W0[g] = M1+i[g].B[g],

при решаване на същото уравнение по от-

ношение на периодната средна възраст 

при раждане като функция от количестве-

ния и темпо показатели, се получава след-

ната формула:

N1[t] = V1[t]/V0[t] =

= Σ         (       M1+i[g].W[g])g=t

(–1)i

i!
∂i

∂gi
1

A[t] i  . (13)

Ако се допусне, че кохортното количество 

се изменя линейно, а кохортния темпо 

ефект е постоянен, следва че всички про-

изводни от втори и по-висок ред в горно-

то уравнение стават равни на нула, за раз-

лика от моментите Mk[g]. Последните са 

независими от кохортата g.

Keilman продължава със следните преобра-

зования:

N1[t] =         {M1B[t] – M2B'} =
1

A[t]

=         B[t –        ]М2
М1

М1
A[t]

и като има предвид, че A[t] = B[t – M1], 
достига до формулата:

N1[t] = M1

М2
М1

B[t –        ]
B[t – M1]  

. (14)

Чрез това уравнение се показва, че период-

ната средна възраст се получава като про-

изведение от кохортната средна възраст и 

аմի стиращ фактор, представляващ дефор-

мацията, дължаща се на времевия ефект.

Вторият момент за всяко разпределение 

се изразява като сбор от следните величи-

ни: M2 = (M1)
2 + σ2, ﬙ дето със символа M1 

се отбелязва средната възраст при ражда-

не, а σ2 е дисперсията на разпределението. 

От уравнение (14) следва, че M2 ≥ (M1)
2.

В случаите, когато всички жени раждат на 

една и съща средна възраст M1, дисперси-

ята ще бъде равна на нула и ще бъде из-

пълнен зна﬙ т за равенство. Следователно 

размерът на деформиращия фактор ще 

бъде равен на 1 и периодната средна въз-

раст ще бъде равна на кохортната средна 

възраст.

Когато M2 > (M1)
2, деформиращият фак-

тор е по-голям или по-малък от единица в 

зависимост от това дали кохортната пло-

довитост намалява, или нараства.

Както се вижда, с уравнение (14) се устано-

вява, че периодната средна възраст в даде-

на година t ще бъде по-висока от кохорт-

ната средна възраст на жените, раждащи 

в годината t, когато кохортният тотален 

коефициент намалява, и обратно.

Keilman е извел аналогични уравнения, пред-

ставящи преминаването от периодни ﬙ м 

кохортни измерители на плодовитостта 

на жените. За краткост на изложението 

тук ще бъдат представени само крайните 

резултати.

При допускане за постоянно периодно ко-

личество и линейно изменение в периодна-

та средна възраст за тоталния кохортен 

коефициент се получава:

B[g] = B = A[1 + N'1] . (15)
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При допускане за постоянен времеви (тем-

по) ефект и линейно изменение на период-

ното количество резултатът е следният:

B[g] = A[g + N1] . (16)

При допускане за едновременно линейно из-

менение и на двата елемента, съответни-

ят кохортен коефициент се получава от 

израза:

B[g] = A[g](1 + N'1) + A'.N1[g] . (17)

Според формула (15) кохортният тота-

лен коефициент е по-малък от надлъжния 

тотален коефициент за плодовитост, на-

пример с 10 %, когато периодната средна 

възраст намалява с единица за 10 години, 

при условие че тоталният коефициент за 

плодовитост е неизменен.

От уравнение (16) се установява, че пе-

риодните и кохортните средни възрасти 

при раждане ще бъдат равни, когато пе-

риодното и кохортното количество се 

изменят линейно и средните възрасти са 

постоянни във времето.

Крайният извод, до който достига 

Keilman, е подготвен от изследванията 

проведени от множество други автори. 

Според него е възможно да се преминава 

от кохортни към периодни измерители, 

както и обратно, от периодни към ко-

хортни. В същото време се посочва, че 

по-голямата вариация на периодните по-

възрастови коефициенти на плодовитост 

прави по-труден този преход.

По-важен за практиката е другият из-

вод, според който теорията за превода 

е подходяща и по-лесна за прилагане пре-

ди всичко, когато показателите за коли-

чествения и темпо ефект се изменят по 

права линия през няколко десетилетия. 

Това обаче е рядко явление, особено що се 

отнася за периодните показатели. Според 

Keilman това прави теорията на превода 

по-малко полезна за предвиждане на пове-

дението на кохортите, което теорията 

разглежда като функция от тенденцията 

на развитие в периодните показатели.

Условностите, при които теорията на 

превода е в сила, ограничават нейното 

приложение. Както нееднократно вече бе 

обърнато внимание, основният проблем 

възниква от характера на разполагаема-

та информация. На практика се разполага 

с напречни (периодни) данни, а за целите 

на предвиждането на динамиката на пло-

довитостта е необходима информация и 

за завършената плодовитост по кохорти. 

До момента основното постижение на 

демографската теория в това отноше-

ние е демографският превод, който обаче 

не представлява удовлетворително реше-

ние на проблема.

Ажустиран тотален коефициент 
за плодовитост

При теорията на демографския пре-

вод целта е да се използват данни 

от напречния анализ, за да се правят за-

ключения, отнасящи се за бъдещото пове-

дение на съответните кохорти, т.е. за 

надлъжен анализ, както и обратно. През 

последните десет години се разработ-

ва идея, която се отнася единствено за 

напречния анализ. Тя е свързана с използ-

ването само на данни, отнасящи се за 

съответен календарен период от време. 

Целта е измерване на темпо ефекта и 

неговото отстраняване, известно като 

„темпо ажустиране”. Според Bongaarts и 

Feeny тоталният коефициент на плодови-

тост се състои от два елемента – коли-

чествен (quantum) и времеви (tempo). Те 
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определят количествения като „тотален 

коефициент, който би се наблюдавал, ако 

липсваха промени във времето на ражда-

не през периода, за който се изчислява 

тоталният коефициент. Темпо елемен-

тът е равен на деформацията, която се 

появява в резултат от промените във 

времето” (1998; 272). Тяхната цел е да 

измерят количествения елемент чрез ели-

миниране на деформацията, обусловена 

от промените във времето (възрастта) 

на раждане, от обикновения периоден то-

тален коефициент. Казано по друг начин, 

според същите автори се получава TFR, 

който би се наблюдавал в годината t, ако 

възрастовият модел на плодовитостта е 

същият, какъвто е бил през предходната 

година (t-1). Новият измерител те нари-

чат темпо-ажустиран тотален коефици-

ент за плодовитост и неговото тълкува-

не е аналогично на обикновения тотален 

коефициент – той също е хипотетична 

мярка, но от него е отстранена дефор-

мацията, дължаща се на времевия ефект 

за съответната година. Bongaarts и Feeny 

допускат, че плодовитостта може да се 

влияе от отделните периоди, възрасти, 

рангове и продължителност на периода 

от последното раждане, но не и от ко-

хортите. Това означава, че през изслед-

вания период не трябва да има кохортни 

и повъзрастови различия в промените на 

плодовитостта. Или, както авторите 

отбелязват, „ние трябва да допуснем, че 

жените на всички възрасти, раждащи деца 

в годината t, отлагат или ускоряват тех-

ните раждания в еднаква степен, незави-

симо от тяхната възраст или кохортна 

принадлежност” (1998; 277). При тези 

условия те извеждат следната формула 

на ажустирания тотален коефициент за 

плодовитост:

TFR' = 
TFRi
(1 – ri)

  , (18)

﬙ дето ri е промяната в средната възраст 

при раждане на дете от ранг i през съот-

ветната година.

Така представеният аմի стиран тотален ко-

ефициент за плодовитост е твърде близък 

до идеята на Ryder за демографския превод 

(Ryder 1956, 1960, 1983; Keilman 1994; Zeng Yi 

and Land 1999). Това се отнася и до изследва-

нията на кохортните и периодните влияния 

върմխ  плодовитостта на Calot (1992), Foster 

(1990) и Ni Bhrolchain (1992).

Обобщената формула за всички раждания из-

глежда по следния начин:

TFR' = ∑TFR' = 
TFR1
(1 – r1)

 + 
TFR2
(1 – r2)

 +

+ 
TFR3
(1 – r3)

 + ... , (19)

﬙ дето символите са познати.

Според Bongaarts и Feeny TFR' зависи един-

ствено от промените във времето на 

раждане на дете през дадената година, за 

която е изчислен тоталният коефициент. 

Неговата стойност не зависи от проме-

ните във времето преди или след тази го-

дина. Нещо повече, същественото условие, 

което излиза на преден план за прилагане 

на изведената формула, гласи, че „форма-

та на повъзрастовото разпределение на 

периодната плодовитост (за всеки ранг) 

остава непроменена, но това разпределе-

ние се мести ﬙ м по-високи или по-ниски 

възрасти във времето, когато има време-

ви ефекти” (1998; 229). Това е твърде сил-

но ограничение и много рядко може да бъде 

изпълнено. С особена сила това се отнася 

за страни, в които се осъществява преход 

от ниска ﬙ м много ниска плодовитост, ﬙ -

дето като правило се забавят и отлагат 

ражданията. В резултат от отлаганията 

настъпват промени в средната възраст 

при раждане на дете. Не са редки случаите 
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и когато настъпват промени в повъзрас-

товото разпределение на ражданията на 

деца главно от първи и втори ранг. Как-

то подчертават Bongaarts и Feeny, в го-

дини на войни, бедствия, депресии, кога-

то различията между плодовитостта на 

кохортите не могат да се пренебрегнат, 

аմի стиращата формула не трябва да се 

използва.

Внимание заслужава фактът, че за разлика 

от теорията на превода чрез изчисляване 

на ажустирания тотален коефициент се 

цели единствено да се премахне деформи-

ращият темпо ефект от наблюдавания 

тотален коефициент на плодовитост. 

Ако се допусне, че средната възраст при 

раждане на дете нараства с 0,1 за дадена 

година, то ажустирания тотален коефи-

циент ще бъде по-висок от обикновения 

TFR: 

TFR' = 
TFRi
(1 – ri)

 =  
TFRi

(1 – 0,1) = 
TFRi
0,9  

2

.

 Това е типичната ситуация в много стра-

ни от Западна и Източна Европа, в т.ч. 

и България. С помощта на предложената 

формула на ажустираният тотален кое-

фициент Philipov и Kohler (1999) изслед-

ват темпо ефекта в намаляващата пло-

довитост в пет страни от Централна и 

Източна Европа (България, Чехия, Унгария, 

Полша и Русия) през периода 1988-1998 г. 

В своето изследване те установяват, 

че ажустираният коефициент намалява 

много по-малко от обикновения тотален 

коефициент в изследваните страни с из-

ключение на Русия. Според същите авто-

ри това подсилва значението на темпо 

ефекта за разбирането на намаляващата 

плодовитост в страните от Централна 

и Източна Европа. В същото време те 

правят уговорка за необходимостта от 

спазване на изискванията за прилагане на 

ажустирания измерител, в частност да 

няма кохортни ефекти. Тъй като това е 

едно от първите практически приложения 

на ажустирания тотален коефициент тук 

ще бъде цитирана последната част от за-

ключението на двамата автори: „Струва 

си да направим достояние на широката 

публика фактът, че ажустираният TFR 

е по-точен измерител на възпроизвод-

ствения потенциал на населението от 

периодния тотален коефициент за плодо-

витост. Фактът, че той е значително по-

висок от наблюдавания TFR, ще помогне 

в корекцията на погрешните представи 

за демографската материя и ще направи 

по-точни важните страни на политиката 

за населението. Въпреки това, ажустира-

ният TFR остава чисто периоден измери-

тел и всякакви допускания, че кохортната 

плодовитост по-късно ще се доближи до 

равнището на ажустирания TFR, е не-

обходимо да се изказват със значителна 

предпазливост” (1999; 18).

Bongaarts (2002) изследва равнището на 

плодовитост в 19 страни от Европа, 

Япония и САЩ през два периода: 1980-

1994 и 1990-1997 г. Сред тези страни е и 

България. Авторът изчислява обикновен и 

ажустиран тотален коефициент. Той ус-

тановява, че деформиращият ефект от 

повишената средна възраст при раждане 

на дете за всички страни, с изключение на 

Русия за първия период, е негативен. Това 

означава, че чрез обикновения тотален 

коефициент се показва по-ниско равнище 

на плодовитост. Размерът на тази дефор-

мация е най-малък за Русия (-0,05), Финлан-

2 Когато средната възраст при раждане на дете намалява, тогава ефектът е обратен – обикновеният тотален 
коефициент надценява действителното равнище на плодовитост. В този случай аմի стираният тотален коефици-
ент ще бъде с по-ниска стойност от тази на съответния обикновен тотален коефициент.
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дия (-0,15) и най-голям за Испания (-0,42), 

Чехия (-0,42), Гърция (-0,34). С изключение 

на три страни – Дания, Япония и Холан-

дия, темпо ефектът през първия период 

е по-малък от съответния през периода 

1990-1997 г. Следователно промените в 

средната възраст при раждане в изслед-

ваните страни с течение на времето на-

растват. Казано по друг начин – нараства 

средната възраст при раждане в резултат 

от забавяне или отлагане на ражданията. 

Това може да има и по-тежки последици 

за плодовитостта в някои от изследвани-

те страни – въобще да не се реализират 

част от отложените раждания във връзка 

с тежките социално-икономически условия 

в определени държави.

По отношение на използването на аմի с-

тирания тотален коефициент Bongaarts 

посочва, че са нарушени изискванията за 

неговото приложение, в т.ч. има вариация 

в кохортната и периодната плодовитост. 

Това прави получените резултати на него-

ва основа приблизителни.

Подобни изследвания са осъществени от 

Tomas Frejka aи Jean Paul Sardon (2004, 

2005, 2006, 2007) за множество страни, 

като акцентът при тях е върху промени-

те в равнището на плодовитост в отдел-

ните кохорти. Авторите установяват 

съществени изменения в разпределенията 

по рангове за отделните кохорти, в т.ч. 

и в размера на семействата за кохорти-

те, родени между 1930 и 1960. Нараства 

относителният дял на жените без деца 

и тези с едно дете сред сегашните ко-

хорти. Според тях са налице индикации, 

че този процес ще продължи. Посочените 

промени затрудняват използването на 

ажустирания тотален коефициент за пло-

довитост, но независимо от това той е 

приложен при осъществяване на изследва-

нията.

Предложеният от Bongaarts и Feeny аմի сти-

ран тотален коефициент за плодовитост е 

анализиран от редица изследователи. В сво-

ите бележки и коментари Imhoff  и Keilman 

показват, че аմի стираният измерител не 

е в състояние да изолира в чист вид коли-

чествения ефект от годишните промени в 

плодовитостта. Два са ключовите момен-

ти, върմխ  които те насочват своята кри-

тика: „1) специфичните кохортни промени 

във времето са много по-сложни, отколкото 

допускат Bongaarts и Feeny; 2) методът на 

Bongaarts и Feeny се основава на неподходя-

щи измерители” (2000: 459).

Допускането, че „жените на всички възра-

сти, раждащи деца (от определен ранг) в 

годината t, отлагат или ускоряват техните 

раждания в еднаква степен, независимо от 

тяхната възраст или кохортна принадлеж-

ност” (1998; 277) е проверено от Imhoff  and 

Keilman. За тази цел те са използвали данни 

за Холандия и Норвегия и са установили, че 

допускането за постоянна форма на разпре-

делението на повъзрастовите коефициенти 

на плодовитост в две последователни години 

е нарушено, което означава, че периодните 

времеви промени зависят от кохортата. 

Това им дава основание да направят извода, 

че идеята за чисто „периодно количество” 

е несъстоятелна. Този извод е правилен, още 

повече, като се има предвид фактът, че 

всяка кохорта, респ. възрастова група, има 

различно минало и различно репродуктивно 

поведение, което намира израз в съответ-

ното разпределение на повъзрастовите кое-

фициенти на плодовитост.

Втората критика е свързана с използва-

нето на коефициенти на плодовитост, 

изразяващи броя на ражданията от ранг 

i от жените на възраст x, отнесен към 

броя на жените на възраст x, независи-

мо от ранга (поредността на роденото 

дете). В случая се критикува използване-
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то на повъзрастовите коефициенти на 

плодовитост (в действителност в зна-

менателя е средният брой на жените, 

вместо в знаменателя да участват само 

жените, имащи дете от ранг i – 1). В ре-

зултат от използването на коефициенти-

те (вместо вероятности за увеличаване 

на семейството с дете от следващ ранг, 

чието изчисляване става на основата на 

данни от преброяванията) се преувелича-

ва ефектът от времевата деформация. 

Според Imhoff и Keilman това обуславя по-

явата на систематична грешка в предло-

жения от Bongaarts и Feeny тотален кое-

фициент за плодовитост.

Становището на Imhoff и Keilman за пред-

лагания метод е отрицателно – той не 

решава проблема с времевата деформа-

ция. Тяхното мнение е, че истинското ре-

шение ще изисква много повече данни и 

допълнителна методологическа иновация 

(2000; 552).

Методът на Bongaarts и Feeny предполага 

„постоянна форма” на разпределението 

на повъзрастовите коефициенти на пло-

довитост. За оценка на темпо ефекта те 

допускат промяна само в средната въз-

раст при раждане на дете от даден ранг. 

На практика обаче това условие трудно 

се реализира, тъй като репродуктивното 

поведение на жените се определя от въз-

действието на множество разнопосочно 

действащи фактори. Тези фактори влияят 

с различна сила и посока върху отделните 

жени в родилна възраст. Това означава и 

промени в повъзрастовите разпределения 

с течение на времето. Като положите-

лен следва да се оцени опитът на Kohler и 

Philipov (2001) да включат във формулата 

на ажустирания тотален коефициент за 

плодовитост и промените във вариаци-

ята в повъзрастовото разпределение по 

рангове на родените деца. В своето из-

следване на динамиката на равнището на 

плодовитост в Швеция, Италия, Унгария 

и Чехия те установяват, че нарастване-

то на средната възраст на майката при 

раждане на дете често е съпроводено с 

увеличаване и на вариацията в повъзрас-

товото разпределение. Според авторите 

тези нараствания на вариацията са свър-

зани поне с две перспективи: „първо, те 

може би са характеристики на настояще-

то намаление на плодовитостта в евро-

пейските страни, и следователно показва 

страни на промените в плодовитостта, 

които са извън чистите темпо ефекти, 

или просто нарастване на средната въз-

раст при раждане. Второ, тези проме-

ни във вариацията са проблематични в 

контекста на предложения от Bongaarts 

и Feeny ажустиран тотален коефициент 

за плодовитост: критичното допускане 

за това ажустиране е липсата на възрас-

тово-периодни взаимодействия (промени 

в средната възраст и кохортен ефект) 

или промени във формата на фертилния 

план. Наличието на промени във вариаци-

ята обаче представлява тренд в посока 

на различна форма на този план. Следо-

вателно представлява и потенциално зна-

чимо нарушение на допусканията, които 

са в основата на формулата на Bongaarts 

and Feeny” (2001; 1). С цел да изследват 

ефектите от промяната във вариацията 

Kohler и Philipov генерализират формулата 

на Bongaarts и Feeny (1998). Според тях 

темпо ефектът може да се променя сис-

тематично заедно със средната възраст, 

както и разсейването в разпределението 

може да нараства или намалява с течение 

на времето. Установява се, че ажусти-

раният тотален коефициент е чувстви-

телен към промените във вариацията, в 

частност когато скоростта на промени-

те в нея нараства във времето. Според 

Kohler и Philipov изчисляването на ажус-

тирания тотален коефициент за периоди 
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с нарастващи средна възраст и вариация 

води до систематична грешка в оценката 

на средната възраст и на годишните про-

мени. В своята работа (2001) те предла-

гат уравнение за приблизителна оценка на 

тези грешки, както и итеративна проце-

дура, включваща ефектите на вариация-

та при изчисляване на ажустирания тота-

лен коефициент за плодовитост. Според 

авторите раждането на дете от даден 

ранг зависи от три елемента:

Кумулативния темпо ефект • R(a,t), из-

мерван в години. Той отразява пълния раз-

мер на отлагането на раждането от жени-

те на кохортата на възраст а в периода t.

За да се включи вариацията на разпределе-

нието във формулата на аմի стирания то-

тален коефициент, се приема, че վն мула-

тивните темпо промени се изразяват чрез 

уравнението:

R(a,t) = γt + (a – ā).(1 – e–δt) , (20)

﬙ дето:

ā = ā0 + γt;
ā – средната възраст на стандартизирания 

фертилен план, при който липсват количест-

вени и темпо промени;

γ и δ – параметри на уравненията.

Възрастовите и кохортни специфични • 

темпо промени r(a,t), които се получават 

от R(a,t), и са свързани с елемента r във 

формулата на Bongaarts и Feeny. Това е еле-

ментът, който взема предвид възрастово 

кохортните взаимодействия при забавяни-

ята на ражданията.

r(a,t) = γ + δ(a – ā(t)) (21)

Аմի стирания повъзрастов специфичен • 

коефициент за плодовитост g'(a,t), кой-

то показва ка﬙ в би бил коефициентът за 

плодовитост за възраст а в периода t, ако 

липсваше темпо ефект.

При така направените уточнения при липса 

на темпо промени те получават следните 

изрази за средната възраст и вариацията:

ā = ∫a.g'(a,t)da/TFR'(t) = ā0 + γt ;

s2(t) = ∫(a – ā(t))2g'(a,t)d(a)/TFR'(t) = s2
0.e

2δt,

﬙ дето:

ā0 е средната възраст;

s2
0 – вариацията на стандартизирания фер-

тилен план φ(α);
g'(a,t) – аմի стираният тотален коефициент 

за плодовитост.

Времевите промени водят до линейно из-

менение в средната възраст при раждане 

на дете. По отношение на вариацията 

(дисперсията) на разпределението s2 от 

значение е стойността на параметъра 

δ. Когато δ > 0, размерът на вариацията 

ще нараства експоненциално с течение на 

времето.

Като се има предвид, че

g(a,t) = (1 – r(a,t)).g'(a,t),

се налага изводът, че наличието на тем-

по промени деформира наблюдавания то-

тален коефициент за плодовитост. Ако 

параметрите γ и δ в уравнение (21) при-

емат стойности по-големи от нула, т.е. 

γ > 0 и δ > 0, следва, че ще има забавя-

не в ражданията. Но както отбелязват 

Kohler и Philipov, деформацията r(a,t) е 

по-малка от γ за възрастите, които са 

по-ниски от средната възраст ā(t) и r(a,t)
 

ще надвишава γ, когато a > ā. Това озна-

чава, че повъзрастовите коефициенти на 

плодовитост се влияят по различен начин 

от отлагане на ражданията. Различията 
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между наблюдаваните и ажустираните 

повъзрастови коефициенти са по-малки 

за възрастите, които са по-ниски от съ-

ответната средна възраст, и обратно, 

те са по-големи за възрастите, които са 

по-високи от средната възраст.

Друг извод, до който достигат авто-

рите, е, че наблюдаваният тотален ко-

ефицент за плодовитост не зависи от 

размера на промените във вариацията, 

задаван от параметъра δ. Съгласно урав-

нението

TFR = (1 – γ).TFR'(t) = (1 – γ).q(t) (22)

промените в равнището на плодовитост са 

обусловени от:

количествения ефект • q(t), който про-

порционално нараства или намалява коефи-

циентите за плодовитост за всички въз-

расти, и

годишното изменение в средната въз-• 

раст при раждане на дете, задавано от 

параметъра γ.

В горното уравнение годишното увеличе-

ние в размера на вариацията не участва.

Но както бе посочено вече, присъствие-

то на вариацията, по-точно на нейното 

изменение, се отразява върху размера на 

отклоненията на различията между на-

блюдаваните и ажустираните коефициен-

ти. Това се дължи на факта, че оценката 

на средната възраст съдържа система-

тична грешка, водеща до подценяване на 

γ за периоди, когато нарастват средна-

та възраст при раждане и стандартното 

отклонение.

Деформацията в средната възраст, дъл-

жаща се на промените във вариацията, се 

определя по формулата:

μ(t) = ā(t) – δ
1 – γs2(t) , (23)

﬙ дето:

μ(t) := ∫ag(a,t)daTFR(t) е наблюдаваната сред-

на възраст при раждане през периода t;
символът „:=” се чете като „дефинирано 

като”.

Деформацията във вариацията може да се 

оцени по следния начин:

σ2(t) = s2(t) – [ δs2(t)
1 – γ  ] – δ

1 – γ κ(t) , (24)

﬙ дето:

σ2(t) = ∫(a – μ(t))2g(a,t)da/TFR(t) e наблюдава-

ната вариация във възрастта при раждане;

κ(t) = ∫(a – ā(t)3f(a,t)da – трети централен 

момент на разпределението.

Според авторите първият елемент в урав-

нение (24) представлява вариацията в раз-

пределението, която би се наблюдавала, 

ако липсваха промени в нейния размер с 

течение на времето.

Вторият и третият елемент показват 

деформацията в случаите, когато δ ≠ 0.

Горните две уравнения са в сила при усло-

вие, че средната възраст и вариацията се 

изменят линейно във времето, т.е. γ и δ 
не променят своите стойности във време-

то. Според Kohler и Philipov постоянните 

стойности на двата параметъра могат да 

се заменят с техни плавни функции на вре-

мето – γ(t) и δ(t), и е възможно да се изчис-

ли размера на промяната в наблюдаваната 

средна възраст. В този случай се допуска, 

че վն мулативният темпо ефект

R(a,t) = γt + (a – ā).(1 – eδt)

се замества със следния израз:
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R(a,t) = G(t) + (a – ā(t)).(1 – e–D(t)),

﬙ дето:

G(t) := ∫
t

–∞
 γ(x)dx и

D(d) := ∫
t

–∞
 δ(x)dx.

В та﬙ в случай размерът на промяната в на-

блюдаваната средна възраст ще се намери 

по формулата

μ'(t) := γ(t) – 
s2(t)

1 – γ(t)[γ'(t)δ(t)
1 – γ(t) + δ'(t) + 2δ(t)2]. (25)

Kohler и Philipov извеждат и уравнение за 

оценка на систематичната грешка във фор-

мулата на Bongaarts и Feeny. За целта те до-

пускат нелинейно изменение на вариацията и 

приемат, че промените в средната възраст 

μ'(t) могат да се отбележат със символа rѼ и 

γ(t) = γ. В та﬙ в случай може да се запише, че 

систематичната грешка ще бъде:

rѼBF(t) := rѼ (t) – γ = 
s2(t)

1 – γ(t)[δ'(t) + 2δ(t)2] (26)

Грешката в аմի стирания тотален коефи-

циент TFR', изчислен като аմի стиран кое-

фициент по формулата на Bongaarts и Feeny 

минус аմի стирания тотален коефициент с 

отчитане на промени във вариацията, може 

да се изчисли по следващата формула:

систематична грешка в TFR ≈

≈ TFR(t)
(1 – γ)2.систематична грешка в rѼBF(t). (27)

Според Kohler и Philipov (2001; 9), когато раз-

мерът на промените в δ(t) не е постоянен, 

ефектът от промените във вариацията 

може да бъде много важен за използването 

на аմի стирания тотален коефициент. Тези 

промени се отразяват върմխ  аմի стирането, 

тъй като изводите относно степента на 

забавянията на ражданията са повлияни от 

измененията в размера на разсейването.

Авторите посочват, че за да се използва 

предложената от тях апроксимация, първо 

трябва да се оценят неизвестните параме-

три γ, δ(t) и δ'(t). За тази цел те предлагат 

съответна итеративна процедура.

Въвеждането на промените в размера на 

разсейването на разпределението на по-

възрастовите коефиценти за плодови-

тост е много важна стъпка при изучава-

не равнището на плодовитост, в т.ч. и 

нейната динамика. Нещо повече, Kohler и 

Philipov включват във формулата за оценка 

на деформацията във вариацията и тре-

тия централен момент. Това показва, че 

изследователите си дават сметка за слож-

ния начин, по който се формира репродук-

тивното поведение на жените от различ-

ните кохорти. Използването само на силно 

агрегирани измерители и на средната ве-

личина не позволява разкриването на раз-

нообразните промени, които протичат в 

поведението на жените. Изменението в 

средната възраст, както нейното повиша-

ване, така и намаление, е израз на различни 

въздействия, често пъти взаимнопроти-

воречиви и различни по своята природа – 

икономически, социални, վն лтурни и др. В 

нейната стойност и съответните ù  про-

мени се концентрира крайният, обобщен 

ефект от разнообразните факторни вли-

яния. Но тя не е в състояние да разкрие 

цялото това разнообразие, което намира 

израз в съответната форма на разпределе-

нието и нейното изменение във времето. 

Това е една от възможните причини, кои-

то са подтикнали Kohler и Philipov да тър-

сят начин за включване и на промените във 

вариацията при изчисляване на аմի стира-

ния тотален коефициент за плодовитост, 

предложен от Bongaarts и Feeny.
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Критики ﬙ м аմի стирания тотален кое-

фициент за плодовитост на Bongaarts и 

Feeny изразяват и други автори в свои-

те публикации (Kim и Schoen 2000; Kohler 

и Ortega 2002). Първата критика е свър-

зана с факта, че аմի стираният тотален 

коефициент не отчита поредността на 

ражданията за майките, което вече бе 

посочено като слабост. Втората крити-

ка се отнася до невъзможността в мно-

го случаи както на обикновения, така и на 

аմի стирания коефициент да отразяват 

разпределенията по рангове и завършена-

та плодовитост на кохортите. С цел да 

преодолеят посочените недостатъци на 

аմի стирания тотален коефициент Kohler 

и Ortega (2002) предлагат измерител, на 

който в знаменателя е броят на жените, 

за които съществува риска да родят дете 

от даден ранг – първо, второ, трето и 

т.н. Този измерител те наричат темпо 

аմի стиран периоден порангов прогресивен 

коефициент (tempo-adjusted period pari﬑  

progression ra﬒ os). Според авторите той 

притежава следните предимства:

„а) тези мерки притежават определе-

на интерпретация в смисъл на равнище, 

разпределение и време на плодовитост-

та в синтетични кохорти и те могат 

следователно да бъдат използвани за ана-

лиз на тенденциите в периодната пло-

довитост, също както и за проекции на 

кохортната плодовитост;

б) те се основават на интензивностите 

на ражданията, вместо на обикновените 

повъзрастови и рангови специфични ко-

ефициенти на плодовитост, и следова-

телно осигуряват подобрени заключения 

за равнището на плодовитост и темпа 

на отлагане;

в) те отстраняват темпо деформаци-

ята от наблюдавания модел на плодо-

витост и позволяват екстраполация на 

миналия или сегашен модел на отлагане в 

бъдещето” (2002-б; 148).

С помощта на предлагания измерител 

Kohler и Ortega провеждат изследване на 

плодовитостта в три страни – Швеция, 

Холандия и Испания. На основата на срав-

нителен анализ с резултатите, получени с 

помощта на аմի стирания тотален коефи-

циент, предложен от Bongaarts и Feeny, са 

направени заключения относно качествата 

на двата вида измерители. Според Kohler и 

Ortega измерителят, използващ интензив-

ностите, разкрива по-добре модела и рав-

нището на плодовитост.

Действително използването на вероят-

ностите е за предпочитане, тъй като 

те са по-точна мярка на интензивността 

на съответнияте събития. Както некол-

кократно бе обърнато внимание, пробле-

мът за изчисляването на вероятностите 

е чисто информационен и той не зависи 

от желанието на изследователите. В мо-

мента текущата статистика не предлага 

данни за изчисляването на вероятности и 

това е причината да се работи с коефи-

циенти. В тази връзка трябва да се внесе 

още едно уточнение. Коефициентите по 

своята същност са измерители на интен-

зивността на сбъдване на съответното 

събитие сред дадена съвкупност/среда, 

от която произлиза събитието. Разлика-

та между коефициента и вероятността 

е именно в знаменателя. При коефициен-

та това е средното население и в зави-

симост от наличните данни то може да 

бъде точно съвкупността, с единиците на 

която съществува риск да се сбъдне съби-

тието. При изследване на раждаемостта, 

например за първи ранг, в знаменателя 

това трябва да бъдат жените на опре-

делена възраст, които не са имали деца. 

За втори ранг това са жените, които са 
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имали вече своето първо дете и т.н. Про-

блемът всъщност е, че не се разполага с 

данни именно за тези съвкупности – жени 

без деца, с едно, с две и т.н. по ред дете. 

Ако се разполага с техния размер, дори и 

да се използва среден размер на съвкуп-

ността, получената оценка ще бъде по-

добра от традиционно използваните.

Заключение

В настоящата работа е представен 

обобщен преглед на различните тео-

ретични аспекти и емпирични анализи на 

плодовитостта на жените с помощта на 

тоталния коефициент. Продължаващите и 

в момента търсения на изследователите 

по отношение на тоталния коефициент 

като един агрегиран измерител на плодо-

витостта показват, че независимо от не-

пре﬙ снатото изменение на оригиналната 

формула на TFR, което е съпроводено с 

въвеждането на различни условия за него-

вото изчисляване, все още не е намерено 

достатъчно приемливо решение на следни-

те задачи:

преход от кохортни към периодни и • 

обратно, от периодни към кохортни из-

мерители на плодовитостта;

измерване на количествения елемент • 

чрез елиминиране на деформацията, обу-

словена от промените във времето (сред-

ната възраст) на раждане от обикновения 

периоден тотален коефициент. Целта е 

получаването на достатъчно точна оцен-

ка на действителното равнище на плодо-

витостта. Според изследователите това 

би позволило да се направят сравнително 

точни предвиждания за бъдещото измене-

ние на равнището на плодовитост;

За решаването на първата задача е създа-

дена теорията на демографския превод, 

която не успява да предложи еднозначно 

решение на проблема. Основната причина 

за липсата на решение е в това, че не е 

възможно да се предвиди достатъчно точ-

но бъдещото репродуктивно поведение на 

жените, които все още не са завършили с 

раждането на своите деца. Оценката на 

тяхната пълна, завършена, плодовитост 

ще бъде налице едва когато приключат 

със своето възпроизводство. Използване-

то на периодни данни може само да ори-

ентира за текущата ситуация и да позво-

ли изчисляването само на приблизителни, 

ориентировъчни оценки за равнището на 

завършената плодовитост на жените, на-

миращи се във фертилна възраст.

В търсене на решение на втората задача 

формулата на тоталния коефициент не-

прекъснато се усложнява. На първо място 

се въвежда ажустираният коефициент, 

който има познавателен смисъл при „по-

стоянна форма” на разпределението на 

повъзрастовите коефициенти. С негова 

помощ се цели отстраняването на т.нар. 

темпо ефект, дължащ се на промени в 

средната възраст при раждане на дете 

от даден ранг. Като следващата стъпка 

се приема и промяна в степента на вари-

ация в съответните разпределения.

С оглед да не се допусне систематична 

грешка, се препоръчва да се работи с ве-

роятности за раждане на дете от даден 

ранг, вместо с коефициенти. В същото 

време се отбелязват и затрудненията за 

изчисляване на вероятностите, тъй като 

в повечето страни, в т.ч. и в България, 

необходимата информация се осигурява 

само от преброяванията.

Немалко усилия са направени за разработва-

не и на т.нар. pari﬑  progression method. Той 

се основава на допускането, че сегашният 

модел на раждането по възраст и ранг и 
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теվն щият тренд на отлагане на раждани-

ята осигуряват информация за бъдещото 

развитие на плодовитостта. Независимо 

от постоянното търсене и въвеждане на 

нови условности, все още няма еднозначно 

решение и на втората задача.

Според автора на настоящата работа 

трудно могат да бъдат намерени едноз-

начни решения и на двете задачи. Основа-

нията за подобно твърдение са следните:

първо• , не е редно само с един измери-

тел да се решават такива сложни задачи, 

каквито си поставят изследователите. 

Самият факт, че се налага непрекъсна-

то той да бъде модифициран, да се въ-

веждат различни ограничения за неговото 

използване и тълкуване, показва, че от 

него се желае повече, отколкото той е 

в състояние да предостави. Тоталният 

коефициент има познавателен смисъл при 

съответните хипотези, както и свои-

те предимства и недостатъци, с които 

изследователите трябва да се съобразя-

ват;

второ,•  винаги трябва да се държи 

сметка за познавателния смисъл на об-

общаващите числови характеристики. 

Понякога, макар и добре изглеждащите 

математически формули, трудно нами-

рат смислена интерпретация и е спорен 

въпросът доколко те измерват това, за 

което се твърди, че измерват;

трето,•  в стремежа да се намери по-

добро решение се пропуска фактът, че се 

работи с реално съществуващи съвкуп-

ности, състоящи се от реални единици, 

чието поведение зависи от множество 

фактори. При изследване равнището на 

плодовитост и предвиждане на негово-

то изменение трябва да се има предвид 

сложният начин, по който то се формира. 

Прекалено голямото внимание и очакване, 

което се отдава на TFR, може да означа-

ва, че се подценява по-пълното изучаване 

на повъзрастовата плодовитост на же-

ните, т.е. съответното разпределение. 

Казано по друг начин, работата само с 

един измерител предполага лишаване от 

голяма част от информацията, която се 

съдържа в разпределенията. Част от из-

следователите си дават сметка за това 

и неслучайно, освен промяната в средната 

възраст при раждане, въвеждат и степен-

та на разсейване в разпределенията;

четвърто,•  авторът е наясно, че ана-

лизът би спечелил, ако вместо с повъзрас-

товите коефициенти се работи с повъз-

растови вероятности. Но, както вече 

бе обърнато внимание, у нас и в много 

страни от света данни за изчисляването 

на вероятности предоставя единствено 

преброяването на населението. Разлика-

та се състои в знаменателя, който при 

коефициентите включва всички жени на 

дадена възраст, независимо от броя на 

децата, които те са родили до съот-

ветната календарна година. Поради тази 

причина стойността на коефициентите 

като правило е по-малка от тази на ве-

роятностите. При условие обаче, че се 

държи сметка за този факт, изводите, до 

които се достига, ще бъдат достатъчно 

коректни.

пето,•  действителността е по-раз-

нообразна, отколкото се залага в множе-

ството модели. От тук произтичат и 

проблемите, защото на практика много 

трудно могат да бъдат изпълнени различ-

ните условия за коректно приложение на 

различните методи.

Внимание заслужават възможностите, 

които предлага анализът на динамиката 

на стойностите на параметрите на ста-

тистическото разпределение – средната 

аритметична величина, средно квадратич-

ното отклонение, коефициентите на аси-

метрия и ексцес. Изходната теоретична 
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постановка е, че всяко разпределение се 

характеризира с последователността от 

неговите моменти. Значението на този 

подход се определя и от необходимост-

та да се извършват подобни сравнения, 

когато не са приложими методите на 

теорията на статистическите изводи и 

заключения, т.е. данните са получени от 

изчерпателни изследвания.

Изследването на динамиката на няколко 

редици от стойности на параметри позво-

лява да се установи трайното в развити-

ето на дадения процес и да се елиминират 

кратковременните ефекти и отклонения. 

По този начин възможностите за получа-

ване на сравнително достоверна оценка на 

динамиката на процеса и на влиянието на 

съответните фактори се увеличават.
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