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LA MORTALITE ET LA MULTIPLICATION

DU GENRE HUMAIN,

rak M. EULER

I .

L:g regiltres des maiffonces & des morts 4 chaque dge, qu’on publie

en plufieurs endroirs tous les ans, fourniflent tant de queltions
différentes (ur la mortaiiee & la muoldiplication du genre humain, qu'il
feroittrop long de les rapporter toutes.  Or les unes dépendent pour
la plipart en forte des autres, qu'en ayant développé une owdeux,
routes les aurres fe trouvent pareillement dérerminées. Comme les
folutions doivent érre tirées des régiftres mennonnés, il eft 4 remar-
quer, que ces régiftres différent beavcoup felon la diverficé des villes,
villages & provinces, viiils ont ¢ié dreflés: & par la mémie raifon les
[olutions de routes ces gqueftions e rrouvent fort différentes (klon les
régiftres fur lesquels elles font fondées.  Cleft pourquoi je me
propofe de traiter ici en géneral la plupare de ces queltions fans me
borner sux réfulrats yue les régiltres d’un certain endroit fournifent:
& enfuite 1l fera aifé de faire Uapplication & chique endroit qu'on

voudri.

2,  Or jobferve d'abord, que toures ces queftions prifes en
général dépendent de deux hypotheles; lesquelies éranr b.en fixées il
elt ailé d'en tirer la folution de toutes.  Je nommerai la premiere
Phypothe(e de la mortalité par laquelle on détermine, combien d'un
cerfain nombre d'hommes, qui {ont nés a la fois, feront encore en vie
aprés chaque nombre d'années écoulées.  lci la confidération de la

muliplication w'entre point du tout en compte, & partant il faut
conlti-
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conftituer la fceonds hypothele, que je nommerat celle de la multi-
plication; & par laguelle je marque de combizn le nombre de rous
les hominzs el augmenté ou diminué pendant le cours d'un an.  Cet-
te hypothele dépend donc de la quanticé des mariages & de la fécon.
diré¢, pendanr que la premicre eil fondée fur la vitalité ou le pouvoir
de vivre, cui elt propre aux hommes,

L. HYPOTHESE

DE L A MORTALTITE

3. Pour la premiere hypothels, concevons un nombre quel-
congue N d'enfans, cui ficor nés en méme tems; & je marquerai
le nombre de ceux qui feronr encorz en vie au bout d'un an par ()N,
de ceux gui y (eronr encore au bout de deux ans par (2} N, de
trois ans par (330N, de quarre ans par (1) N, & aiali de fire.  Ce
{oar des lignes oéndraux que jumploie pour marguer, comment les
nombre des hommes nds en méme tems décroit fuccellivement; oui
auront pour chaque climar & chagque maniere de vivre des valeurs
particulieres.  Ceperdant on peut remarquer que les nombres indi-
qués par (1), (23, (3} (4), (5}, &e. conftituent une progreflion
décroiffanie de fractions, duue la plus grande (1) efl moindre que
unicé; & nuand on continue ces termes au de li de 100, ils décroi-
wont {i fort, guils évanouillunt presque enticrement.  Car, fi de
1o mithons dhemmes sucun natzeint Page de 125 ans, il faur que le
terme (12%) foit moindre que vas5iznsn

4. Ayant éuabli pour un certain lieu par un affez grand nom-
bre d'obfervations les valeurs des fractions (1), (2), (), (4), &e.
on peut réloudre quantizé de queltions gu'on propofe ordinsirement
fur la probatiiité de la vie humaine.  Dabord il elt évident, fi le
nombre des enfuns nés en méme rems elt == N, que felon la proba-
bilité il en mourra tous les ans autant que cetre table en marque:

Btém, de [ Acad. Tom. XVI, T depuis
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depuis & il en mourra
oans - - I = - - = N — (1)N,

1 — 2 - =« - - ()N — (2)N,

2 = F = + o = [N — [3]N,

3 — 4 - - - - (3N — (4N,

4 — 5 - - = - (N — ()N,
&e.

Er comme de ce nombre N il y aura encore probablement en 'vie
()N au bout de » ans, il faur que le nombre des morts avant ce

terme de # ans foixt —— N — (#)N.  Aprds cetre remarque je
donnerai la {olution des quettions [uivantes.

. QuEsTIioON

. Un certain nombye d’hemmes dont tous foient du méme dge,
étant donné, trowver comlien en fevout probablenient encove en vie aprés
unt certain nombre dannées.

Suppofons qu'il y air M hommes, qui ayent le méme dge de
mans, & qu'on demande, combien en vivront probablement encore

aprds # ans? Qu'on pole M —= (m)N pouravoir N — —Iﬂ—, ol

T (m)
N marque le nombre de tous les enfans nés en méme tems, donr il
refte encore en vie M aprés mrans.  Or de ce méme nombre feront
probablement encore en vie (m —— 2) N aprds m —— » ans de-
puis leur naiffince, & partant aprés » ans depuis le tems propof,

Donc le nombre cherché dans la queftion elt — (m —+ ) M;

()
aprés » ans il y aura pmbablcmcnt encore autant de vivans de M Lhom-
mes, qui ont rous 3 prélent m ans,

" Done
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Done il eft probable gque du nombre dhommes M 4zés tous

= E m ‘_.-I-_ H‘ L 5
de mrans, il en mourra 1 ( —}, avant qu'il s'en écou-

()

lent = ans.
IL. Quesrion

6. Trowver la probotiiité gu'un homme d’ur certain age foit
encore en vie apres sun certuli nombre d enpécs.

Que 'homme en queltion (oir agé de m ans, & qu'on cher-
che la probabilicé Jue cet homime foir encore en vie au bout de » ans.
Concevons M homme du méme dze, & puisque, aprés # ans, 1ly en

: == it
aura probablement encore vivans (i e 1) M, la probabilité que

(71)

Phomme propofé {2 trouve dans ce nombre fera —

Donc la probabilitd que cer homme vienne i mourir avant le
(m —— m)
()
que cet homme peur aveir de ne pas mourir dans Uintervalle des
(m —— n) ancées prochaines, elt a la crainte de mourir dans ce mé-
me intervalle comme (m —= n) & (m) — (m —— n).  Done
I'efpérance furpailera la crainte i (m —— #) > §(m); & lacrainte
fera plus fondée fi (m —— u) < §(m). Or la crainte égalera

lelpérance, fi (m —= n) == 4§ (m).

bout de ces # ans, eft 1 Ec partant P'efpérance,

HL Questionw

7. Ondemande la probabilité, qu'un homme d’un certain dge
mourra dans le cours d'une annde donnée.

5

Que 'homme en queftion foit dgé de m ans, mais qu'il meure
avant quil parvienne & lage de # =~ 1 ans.  Pour rouver cere
probabilité, concevons un grand nombre d’hommes M du méme ige,

X8 &
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M
& ayamt M- — (w)N, & N — fr;#j
fu

()

de # = 1 ans: il en mourra donc probablement dans le cours de
(m) (m —— 1) M;
(n)

I'homme prﬂpﬂﬂ’: = trouve dans ce nombre (tra —

()
()
I} M, qui atteignent celui

, il y avra M hommes,

ui atteienent age de # ans
q = ag 3

cette annde & parrane la probabiluté que

() — (n+1)
{m}_ T

De liil eft évident, pour que ce méme homme meure entre

() — (141

Pannée n —4— v de {on dge, la probabilité fera —

(#ne)
Or, pour que cet homme meure un jour marqué de 'année
(n) — (n 4 1)
F
propofte, la probabilité fera — 365 07) .

Si la queftion eft d’'un enfant nouvellement né, on n'a qu'a
€écrire 1 au lieu de la fraction (m).

LY

IV. QuEsTtion

8. Tronver le tevme, auguel wn homme d’un dge donné peut
efpérer de pavvenir, de forte gu'il eff eralement probable qu'il menve
avant ce terme qulaprés,

Soir I'ige de 'hemme en queftion de m ans, & celui qu'il peur
efpérer d’attendre de = ans, qu'il s'agit de trouver.  Or la probabili-

o)

()’

avant ce terme fera — 1 — -—=. Donc, puisque 'une & l'autre

té qu'il parvienne i@ cet ige érant — la probabilicé qu'il meure

pmbzhiiizé doir ére la méme, nous aurons ceire éguarion

8 (=) 3) — i(m nt il eft ai
E’,j_;-—@ji&pmmi()_i(),dnnl ft aif¢ de

trouver
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trouver le nombre 5, dés qu'on a dérerminé par les obZrvations les
valeurs de routes ces frattions:

1)y (2 (3): (4)s 5:5}1 (6), &e.

car on verra d'abord laquelle (s) fera 'a moitié de la propofée (m).

Ayant trouvé ce nombre =, on nomme lintervalle 5 — m
la force de la vie d'un homme de 2 ans.

V. QUESTION,
o. Déterminer los ventes viageres, qu'tl off jufle de payer & des
howmrzes .-a'::..-u dge quelcongue tous les ans y jusq'd lewr mort , ponr une
Sowme gi’tls axront avancée dabord,

Concevons M hommes, qui ayent tous le méme doe de 7 ans,
& que chacun paye d'abord la fomme #; ce qui fournira un fond
— Ma.  Soit & la fomme quon doir payer i chacun tous les ans,

tant qu'il ¢t en vie, & aprés un an le fond doir payer (i{:; 2 Max,

(uiale oo 1= 80 ate, &

2) h
aprés deux ans e Mux, aprés trois O

ainfi de fuite.  Or, comptant que le fond foit placé & § pour cen,
une fomme & payable aprés » ans ne vaur 4 préfent que -i—f] S:

mais, pour rendre notre dérermination s générale, fuppofons qu'une

fomme S croiffe par les intérérs dans un an 4 AS, & -::: fera ce

que nous avons marqué par 39, & une fomme S payable au bour
de # ans ne vaudia 3 préfent que S: A% De i on dreflera le calcul

fulvane:

i g on
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on doit payer ce qui faic 3 préfent
aprés 1 an - - {m;; r) Mux f“(:'; T}_ I\ir.
aprés 2 ans - - {_”f_g;.:_j_:_ A fm;'; 2). T_f.
pris gam o < O {:;' 3) M (”;; 3 T;r‘
&e.

Or I'équité exige que toutes ces {ommes réduites au tems préfent
foient égales au fond entier Ma, d'ol 'on tire cette équation:

I:{m-in} {m'l' ]+{-'5'1+3:F+ [”-!’4}_}..5._—::]

— {m)
& partant ce que le fond dm: payer par an & chacun des inté-
reffans elt

. ()
— (m4+1)  (m¥2)  (u+3) (m + )
T R R s e ik & &

Sachanr donc les valeurs de routes ces fractions (_' Y a2, 550, 8e
il elt 2ifé de trouver la fomme 2, qui convient a chaque dge de m ans
rapportée & un intérét donne.

VIL. QuEesTion

vo. Quandles intéreflims font des enfans nouvellement nés, &
e le Fﬂ_}nfmmt des ventes viageves ne doit commencer, e farrf:.- s
auront atteint wn cevtain age, déterminer la gaantité de ces ventes.

Suppuf‘ans qu'on paye la fommeja pour chaque enfant nouvel-
lement né, & qu'il ne doive recevoir des rentes, que lorsqu'il aura
atteint Page de # ans, que depuis ce tems on lui paye tous les ans la

{fomme
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fomme x, qu'il faur dérerminer. Comprant donc les intéréts comme
auparavant, on parviendra d cetre équation:

— x({ﬂ_J 4 @ +1) + (7+2) i (7 +3) +&c~)’

. hu hu-{-—: hﬂv-l‘t hu+;
qui fournic
a
X .
(@) o ) (ea) | (5) o
% : ?'-."_I_I .hll-i-: ' hﬂv}- 3 :

D'oti il eft évidenr quune relle rente peur devenir fort avantageule, &
qu'un homme, lorsqu'il aura atceint un certain dge, peur jouir de
rentes conlidérables @ peu de fraix pendanrt toute fa vie,

11,  Toutes ces queltions fe réloudront donc facilement dés
qu'on connoitra les valeurs des fractions (1), (2), (3), (4), &c. qui
dépendent tant du climar que de la manierc de vivre: aufli a-¢- on re-
marqué que ces valeurs font différentes pour les deux fexes, de forre
qu'on nc (suroit rien déterminer en genéral.  Or, pour les conclure
des obfervarions, on comprend aif¢ment, qu'il en faur employer un
grand nombre, qui $’étend méme fur toures (orres de perfonnes: & &
cer égard on ne fauroit fe ervir des régiltres des rentes viageres, qui
commencent par des enfans au deflous d'un an.  Car d'abord, on ne
peut pas regarder ces enfans comme nouvellement nés, & la plupare
elt fans doure déji échappée aux dangers des premiers mois: & en-
fuite, on ne s'enyagera gucres fouvent pour des enfans d’une com-
plexion foible, de forte quon doir regarder comme choifis les enfans
pour lesquels on prend des rentes viageres.  Ainfi les valeurs de nos
frattions (1), (), (3), &c. quion conclura des régiltres des rentes
viageres {cront infalliblement trop grandes, furrout & I'égard des pre-
micrs ans,  Cependant, pwisquil faur regler les renres fur de rels ré-
giltres plutdr que fur la véricable mortalité, ysjoiiterai les valeurs de
nos fraétions relles qu'on les tire des oblervations de M. Keerfeboom.

(1
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(1) = 0,804](31) == 0,495((61) = 0,264(91) = 0,096
(2) = o,76+| 31) == 0,490|(62) == 0,254(92) = o,004
(3) = ©,756/(33) = 0:482{(63) == 0,245)(93) = 0,003
(4) = ©709(34) == 0475[(64) = ©,235/(94) = o002
(5) = ©,588 (35 == 0,4641(65) == 0,225 (55) == 0,001
(6) = 0,676 (:6) = o;451}(66) — 0,213
(7) = ©0,664(37) = 0,454(67) = e,208
(8} = ©,6%3}(38) — 0,446(68) = 0,195
() = 0,646.(39) = ©€.439(69) = 0,183

(10) = 0:635!(40) = 0,332}(70) = 0,173

(11) == 0,633/(41) == 0,426(71) = 0,163

[lz) — 9627(43) = 0,420(72) = 0,155

(13) = 9521 [43) = 0:413((73) == 0,145

(14) == ©616(44) = 0,306(74) — 0,135

(15) == ©,511/(4§) = 0,4c0(75) = 0,135

(16) = ©;6c6/(45) — 0,393|(76) = o,114

(ig) = D,f..:li[.;:'} — 0,386{77) == o,104

(18) = ©,556(48) — 0,578 (78) = 0,093

(19) = 0,59:1(49) = 0,370|(79) = c.082

(20) == ©,584(50) = €,362(5) = 0,072

{2h) == 0,577 (51) = ©,354'81) == 0,053

(22) == ©,571[(52) = 0,345|i¥:) = 0,054

(23) = 0,565(53) == 9,355.83) = 0,046

(2.4) = 0,555 (54} == 0,327(83) == 0,039

(25) = G,gj":E[‘:j} — 3 !ylfﬁi} — 0,032

(26) = 054455} = 0,31¢(16) = 0,0:6

(27) = g ensiiem) =2 m,;c:I{H?j == 0,020

(28) = ©,525/(58) == 0,291 (88) = o015

(29) — ©,516{59) — 0,282{(89) = o011

(30) = o,507(60) = 0,273 (4v0) — 0,008

Or, puisque cette rable eft dreflée fur des enfans <hoifis, & qui ont
méme déja vécu quelgues mois depuis leur naiffance; fi I'on veut

Fappli-
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I'appliquer 3 tous les enfans nouvellement nés dans vne ville ou pro-
vince, il faur diminuer rous ces nombres d une certaine partie pour
tenir compte de la grande mortalicé, & laquelle les enfans fonr aflujertis
aullitér aprés leur naiffance.  Mais nous rirerons cette correction
plus feurement des oblervations qui renferment déjd la multiplication,
que je m'en vai conlidérer.

I HYPOTHESE.
DE LA MULTIPLICATION,

12, Clelt le principe de la propagation, f{ur lequel cette hy-
pothefe eft fondée; d'ot il eft d'abord évident, que 'l nair tous
les ans aurant d'enfans, qu'il meurt d'hommes, le nombre de tous
les hommes demeurera toujours le méme, & qu'il n'y aura point alors
de mulriplicarion.  Mais, i le nombre des enfans qui naiffent rous les
ans, (urpalle le nombre des morts, chaque année produira une auyr-
mentation dans le nombre des vivans, qui lera égale i 'excés des naiffans
fur les morts.  Or detre augmentation fe changera en diminurion,
lorsque le nombre des moris lurpalle celuk des naiffans.  De Ji nous
aurons trois ¢as 4 conlidérer: le premier™d le nombre des hommes
demeore conltamment le méme; le fecond, onil augmente tous les
ans; & le rroifieme, ol il diminue tous les ans.  Dong, fi M marque
le nombre de rous les hommes qui vivent i préfenr, & =M le nom-
bre de ceux qui vivent l'année fuivante; le premier cas aura lieu,
i m — 1, lefecond i m > 1, & lerroifieme fi m < 1; de for-
te que tous les cas peuvent &re compris dans le coéfficient général m,

13.  Or,ayant fix¢ le principe de la propagation qui dépend
des mariages & de la fécondité, il elt évident que le nombre des enfins
qui naiffent pendant le cours d'une année, doir tenir un cerrain rap-
port au nombre de tous les hommes vivans. Dol il s'enfir, que fi
le nombre des vivans demeure toujours le méme, il naitra rous les ans
le méme nombre d’enfans: &fi le nombre des vivans croit ou décroir,
le nombre des naiffances doit croitre ou décroitre duns la méme rai-
fon.  Donc, er comparant enfemble le nombre de tous les naiffans

Bléwm, de [ Acad. Tom, XV v pendant
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pendant plufieurs années confécutives, felon que ce nombre demeure
le méme, ou qu’il aigmente ou diminue, on en pourra conclure fi le
nombre de tous les hommes demeure le méme, ou 'l va en croiflant
*ou en-décroiffant.  En y joignant le principe de mortalité il elt aufli
clair, que le nombre des mourans pendant un an doit tenir un cerrain
rapport tant & celui de tous les vivans qu'a celui des naiffans.

14. Puisque ces deux principes de la morralité & de la pro-
pagation {ont indépendans 'un de l'autre, & que j'ai confidéré le pre-
mier indépendamment de aurre, on peur aufli repréfenter celui- i,
fans que le premier y foit mélé. Car, (uppoflint le nombre de tous les
vivans i la fois — M, le nombre des enfans qui en font produirs
dans I'efpace d'un an pourra ére polé — aM, de forte que a elt
la mefure de la propagation ou de la fécondité.  Mais il elt difficile
de rirer de cette pofition les conféquences qui regardent la mulriplica-
tion & les autres phénomenes qui en dépendenr.  Le raifonnement
deviendra plus clair, i nous introduifons d'abord dans le calcul le
nombre des enfans, qui naiffent tous les ans, auquel fi nous joignons
lf‘h}rpmhc.ﬁ: de la morralicé,®*nous en pourrons conclure la valeur de a.
Donc réciproquement le nombre des naillances dépend i la fois des
deux hypothefes de la mortalicé & de la fécondité; & de )i on tirera
enfuite {ans difficuleé la folution de toures les autres queftions qu'on
propofe ordinairement en traitant cette matiere.

15. Comme je fuppofe que la regle de la mortalité demeure
toujours la méme, je fuppoferai une femblable conftance dans la fé.
condité; de forre que le nombre des enfans qui naiffent rous les ans,
foit roujours proportionel an nombre de rous les vivans,  Done, file
nombre de tous les vivans demeure le méme, on aura aulli rous les
ans le méme nombre de nailfances: & fi le nombre de rous les vivans
va en augmenrant ou en diminuant, le nombre des n:iffances annuel-
les croitra ou décroitra dans la méme raiflon.  Soit done N le nom-
bre des enfans nés pendant le cours d’une année, & wN celui des
enfans nés l'année fuivante: & puisque la raifon qui a changé le nom-

- bre
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bre N eu #N [ubfilte encore, il faut que d'une année quel:onque 4
la fwivante le nombre des nailfances croifle dans la roifon de 1 4 ».
Par conféquent la rroifieme annde il naitra #2 N, la quatrieme 53 N,
la cinquicma #* N, & ainfi de [uire, ou bien l2s nombres des naillan-
ces annueiles conltitueront une progrellion géometrique, ou croillan-
te ou décroiffante, ou d'égalité, felon que w > 1, ounm < 1,
oua n —/— 1I.

16. Pofons donc que, dans une vills ou province, le nombre
des enfans nés dans cette mnée (oic == N, & de ccux qui maitront
Vannee prochaine —— a IV, & ainli de fuiie felon cette progreffion

- F S

l2 nombre des naiffances

& préfent - - - - N,
aprés un an - - - . nN,
apids deux aps - - - - #n*N,
aprds 3 ans - - - - wN,
aprds 4 ans . - - - ntN,

&e.

& fi nous foppolons qulaprés 1oo ans aucun des hommes qui
exiltent 4 préfent, ne foit plus en vie, il n'y aura point aprds 100 ans
d'autres vivans, que ceux qui relleront encore en vie de ces naiffan-
ces, Dong, joignant Mhypothele de la moralitd, on pourra dérerminer
‘= nombre de rous les hommes qui vivront aprés 100 ans.  Or,
puisqulil naitra cette année #* °° N, on aura le rapport des naiflances
au nembre de tous les vivans.

7. Pour rendre cela plus clair,” voyons combien d’hommes

{feront encore en vie apr&s cent ans des naiffances de routes les an-
nées précédentes.

Va nnmf



W 156 e

Nombre des| Apréds 100 ans

naiflances il en vivra encore

: apréem¢ - - - - - - N (too) N |
aprés 1 an - - - = m N (ug) =N
aprés 2 ans - - - - #'N (98) m* N
aprés 3 ans - - - - #¥N (s7) m? N
aprés 98 ans - - - - m?%N (2) n*eN
apris 99 ans - - - - w**N (1) m** N
aprés roo ans - - - - mi9°N n*®°N

Donc le nombre de tous les vivans aprés 100 ans fera ==

reone (14 Q4 9494 @94 @y 40)

18. Les termes de certe (£rie évanouiront enfin en verru de I'hy-
pothefe de mortalité, & puisque le nombre de tous les vivans a un
certain rapport au nombre des naiflances pendant le cours d'une an-
née, la multiplication d'une année 4 l'aure, qui vient d'étre fuppofée
comme 1 & », nous découvre ce rapport.  Car, {i le nombre de rous
Jes vivans eft — M, & le nombre des enfans qui en {onr procréés
pendant le cours d'une année elt polé —= N, nous aurons

M::-I-‘:H)‘]'(z}-l-{ﬂ E}-P%:-l-&c.

ﬂ-'l

M
Donc, i nous connoiffons le rapport —, & que nous y joignons, 'hy-

pothefe de morralité, ou les valeurs des fractions (1), (2), ( -3], (4), &e.
cetre Eguation dérermine réciproquement la raifon de la multiplication

g=n d'une année 4 'aure.  Cependant on voit bien, que cerre
déter-
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dérermination ne (auroit é&re développée en gxiEn_érn!: mais, pour cha-
quz hypothe(e de mormalité, fi 'on calcule le rapport 55 pour plu-

ficars valeurs de m, & qu'on en dreffe une table, il fera aife d'alligner
réciproquement pour chaque rapport donné M: N, qui exprime la
fécondité, I'augmentation annuelle de rous les vivans, qui elt la méme
que celle des naiffances.

19. Suppofons donc que hypothefe de mortalité, ou les

fraftions (1), (2), (3), (4), (5), &ec. foient connues, de méme
que I'"hypothele de técondité, ou le rapport de rous les vivans M au

nombre de enfans N qui ¢n font procréés pendant un an, on en re-
connoirra fi le nombre des hommes demeure invariable, ou s'il vaen
augmentant ou en diminuant, Car, [i nous polons le nombre de tous
les vivans I'année prochaine —= #M, celui des vivans § préfent érant

— M, il faur tirer la valeur de # de 'équation trouvée

M_ O &, 06, @, “)-4,-&:.

N~ T s T nt ' ns
& fuppolant connue la réfolurion de cette équation, il eft indifférent
ki l'on connoit la fécondiré hﬁi, ou la multiplication 1: », Vune érant

. déterminée par I'autre, moyennant 'hypothefe de la mortalité.

I QuEesTtonN

20. Les hypothefes de mortalité & fécondité étant donntes, fi
Pon connoit le nombre de tous les vivans, trouwver combien il y en aura
de chague dge.

Soit M le nombre de tous les vivans, & N le nombre des
enfans qui en font procréés dans un an, & par 'hypothele de mortali-
1é on’'connoitra 1a reifon de la mulriplication annuelle 1: #  Or, con-
noiflant la valeur de #, il eft aif® de conclure du §. 17. qu'il y aura

parmi le nombre M,
Vs N
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N enfans nouvellement nés,

%} N - - - - dgésdunan,
{:_jg N - -« - =« igésde deux ans,
E-.:‘% N - - - - igésde 3 ans
(}ZJ‘T‘.E N - - - - igédegans

& en général
%} N - - - - f4gésdeaans

Or la fomme de rous ces nombres pris enfemble eft = M,

I QuEesTIioN

a1, Les méumes chefis étant domuces, trouver Te ‘mombre de
hommes qui mourvont dans an an.

Soit M le nombre des hommes qui vivent & préfent, y com-
pris les enfans qui fonr nés certe année, dont le nombre (bit — N:

.M o : o
& le quotient N dérerminera I"augmentation annuelle, qui foic 1: ».

Done, V'année prochaine le nombre des vivans fera — #M, parmi le-
quel fe trouve le nombredes nouvellement nés —#NN, les sutres, dont le
nombre eft #M — »N font ceux qui {one encore en vie de l'an-
née précédente, dont le nombre éroit == M; d'od il s’enfuic, qu'il
eneltmort (1 — #) M —— #N. Dong, file nombre des vivans
eft — M, il en meurt pendant le cours d'une année (1 —#)M +zN;
tandis que daps ce méme tgms il naic N enfans.

LI
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I QuEsT!oOoN
23, Cnﬂua{ﬁ' mt tant fe nombre des naiflinces gue des entevre-
wpiens qui arrivent pendant le cours d’une année, tronver Il nomlre de
tows les vivans, & leur qugmentation aunuelle, pour wne hypothefe de
mortulité donnge,

Soit N le nombre des maiflances, & O le nombre des enterre-
mens, qui arrivent dans une année; enfuire, polons le nombre de rous
les vivans — M, & Taugmentarion annuelle —= 1: »; & la (olu-
tion précédente nous fournit cerre équation

O = (1 — )M — uN,
Or 'hypothefe de mortalité donne:

M 1 2
SN . S O B JE © SN
Donc, asyant par la premiere M — GI:”HN » cette valeur étant

fubftituée dans l'autre équation, donne

0N N0 0 0] gune

r—— |

] —n =  n— N nd
d’ott il faur trouver la valeur du nombre ».

23. Si le nombre des enterremens O eft égal 4 celui des
naiffances N, de forteque N = (r — #) M —— #N, il faur ab-
folument qu'il foit # = 1, ou que le nombre des vivans demeure
toujours le méme; & dans ce cas te nombre fera

M=NQ@ 4 1)+ (2) 4+ 3) 4+ @) 4+ &)

Or, fi le nombre des naiffances N furpaffe celui des enterremens O,
de forte que N — O foit un nombre pofitif, 'équation
N —O
2= @) 0 @ g

n— 1 ] nd

don-
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donnera pour n une valeur > 1, qui marque §ue le nombre des vi-
vans va en croiffant.  Mais, file nombre des naiffances N eft plus
petit que celui des enterremens O, notre équation doit ére repré-
fentée fous cetre forme:

O —N _ )

I—ﬂ

fz} f

+ 2@ G e

d'oli 'on tire pour » une valeur plus petite gque 1, qui marque que
le nombre des vivans va en décroiflant.

IV Questrown

24. Le nombre des naiflinces & des entervemens d'ume annds
étant donné, trounver combien de chague dge il y auva parmi les morts.

Soit N le nombre des enfans nés pendant un an, & O le
nombre des morts, & par la gueltion précédente on aura le nombre’
de rous les vivans M, avec la moltplication 1: », d'une année &
Paurre.  De li confidérons combicn d hommes il y aura en vie de
chaque dge, tant cette année que 'année prochaine.

Nombre Cetre année| I'année fuivanre
des nouvellementnés - - - - - N nN
de lige d'vnan - - - - - E}:—} N | (1) N
de I'ige de deuxaps - - - =~ {ig N ) N

FH n

; : (3) {3}
de 'ige de troisans - - - - = N e’ N
&e. &e.
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D'otl il eft évident qu'il en et mort pendant le cours de cette année
le nombre des morts
au deffous d'vnan - - - - . (g — (1)) N

(1) — (2)) E.

de 1 an i deux ans

de 2ans 4 3 ans -

v
L]
¥

{{3} - fﬂ} #;ll

de 3 ans i 4 ans

(3 — &) 3,

de 4ansd §ans - - -
&c.

25. Le nombee de tous les morts de cette année érane — O,
on aura Cerre equation

_:_.[ ( = ,_>_ o (1_ .4 (;)( - — ) —&e.

() — &) 5

qui convient avec celic-a O = (I — )M == uN, i u:luﬁ: de
M f"J f } (l] (5)
| L
=1 + 940 WL 0)
Donc, connoiffant | h*_'.':nm!‘eﬁ: de la mortalicé avec la multiplication an-

nucile 1: #, & e nombre des nmi"ancc:s d'une année N, on peur dé-
terminer combien dhommes de chague age mourront probablement
pendaint le cours d'une annde.

Vv Q.UF_ETIEIIN'.

26.  Conznoiffint le nomlye de tous les vivans, de méme que fe
nomlye des nuiffinces, avee les nombres des movts de chague dge pendant
le cours a’une unnée, troyver la fof Je la mortalite,

Mém. de [ Acud. Tom, XVL A Soit
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Soit M le nombre de tovs lcs vivans, N celui des naiffances,
& O des enterremens pendant le coa’s d'une année; & de li on

connolrra d’abord la multiplication annuelle »

enfuite pour cetre année
le nombre des morts

_M—oO0
— BI_-_-—— N+ Ll

par la précéd. quefltion

au deffousdunan - - - - a — (r — (1)) N,
de 1 .:m da2as - - = = & — ((1).— (2)) 1;,
dezansdgons - - - - ¥ == ((2) — (3 R_Ti

N
degansdgans - - - - & = ((3) — (&) 5>

kL

&e.

& de 1i on trouvera les fraftions (1), (2), (3), &c. qui contiennent
la loi de la mortalité,

a
{':’:I_"ﬁ:
”

g — u8
BH=W—g =1 < >
nty a — nf — nt
H=@—F =1 2,
nid a e — nty —nig
) =~ = e ,
e,

27. Vaila
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27. Vaili vne maniere plus (eure que celles des rentes
viageres pour dérerminer la loi de la mortalité: & certe dérermis
nation deviendra la plus ailée, fi I'en choific une ville ou provin-
ce, ol le nombre des enterremens éoale celui des baremes, de
forte que » — 1; car alors il {uffic de favoir le nombre des
morts de chaque ige.  Mais il faur bien remarquer qu'une telle
loi de mortalité ne doic érre érendue que fur la ville ou province,
dont on l'a tirfe. En d'autres pays pourroit avoir lieu une loi
tour 4 Fic différente; & on a obfervé en parniculier, que dans
les grandes villes, la mermlitd eft ples grande que dans les peri-
tes, & dans celles-ci plus grands qu'aux villages.  5i l'on fe
donnoir la peine de bien érablir, tant la loi de moraalité, que celle
de la fécondicd pour ploficurs endroiis, on en pourroil tirer guan-
tit¢ de conclufions fort importantes.

=8 Mais il fanr encore reimarquer, que, dans ce calcul
que jr:: viens de t,:n',rcr, 1'al I'uppnfé que €2 nombre de rous
les vivans d'un endroit demeure le mime, ou qu |1 croit ou déccolr
wniformement, de (ome qui! en Baor t::x:lure tant des ravages ex-
tra rdinaires, commz la perte, guerre, faminz, que des accroil
{emens extraordinaires comme de pouvelles colonies. 1l fera
auili bon de choific vn tel endroir, ol rous les naiffans demeurent
dans le pays, & o dos érangers ne vicaneat pas pour y vivre
& miourir, ce qui renverleroir les principes (ur lesquels j'ai fondé
les caleuls précédens.  Pour des endroirs ailujertis 4 de telles ir-
régularieés, il y faudroic tenir des régiltres cxalles tant de tous
les vivans que des morts, & alors, en  fuivant les principes que je
viens d'érablr, on feroit en éraf d'y appliquer le méme calcul.
Tourt revient roujours @ ccs deux principes, cclui de la morralité
& celui de la fécondité, qui, €rant une fois bien érablis pour un
certain endroit, il ne fera pas difficile de rélvudre roures les
queftions qu'on peut propofer fur cemre matiere, dont je me
contente_d'avoir rapporté les principales.

X 2 29,
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29, Je n'ai aufli traité ces queltions qu'en général fans les
borner 4 quelque endroit particulier: or, pour en tirer tous les
avantages, rout dépend d'un grand nombre d'obftrvarions faites en
pluficurs endroits différens, tant du nombre de tous les vivans &
des naiflans pendant un ou plufieurs ans, que du nombre des
morrs avec leurs dges. Comme c'elt un ardcle forr difficile &
bien exécuter, nous devons étre trés redevables & Mr. Sullmilch,
Confeiller du Confiftoire fupéricur, qui, aprés avoir furmonté des
obltacles presque invincibles, nous a fourni un i grand nombre
de rclies obfervations, qui paroiflent fuflifantes pour dicider la
plupart des queltions qui fe préfentent dans cette recherche, Lt
en effer, il en a déad rré lui méme rant de conclufions impor-
tantes, que nous pouvons cfpérer qu'il portera par fes (oins
cetre fcience au plus haut degré de perfection dont elle eft
{ufteprible,

SUR



