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INTRODUCTION.

Pour bien connoitre I'influence de la petite vérole sur fa
mortalité a chaque dge, et sentir tout le prix d'un moyen
qui mettroit les hommes a l'abri d’'une si funeste maladie, il ne
suffit pas de savoir quel est, sur le nombre total des morts
de tout dge, celui des morts par la petite vérole; car le danger
de mourir de cette maladie varie selon les iges : on ne sera
vraiment éclairé sur cet important objet, qu'aprés avoir résolu
ces questions principales : Quels sont dans tel pays la loi de
mortalit¢ et le nombre des personnes vivantes a chaque ige
dans I'érat naturel! Quel est le nombre de celles qui n'ont
pas eu la petite vérole! Parmi celles-ci combien y en atil de
chaque age quila prendront dans l'année! De celles-ci com-
bien en mourra-t-il a chaque dge! Parmi les morts de mala-
dies autres que la petite vérole, combien y en a-til de chaque
age qui n'ont pas eu cette maladie ! Quelle est la loi de morta-
lité pour ceux qui ont eu la petite vérole, ou quien ont été
mis a l'abri! Supposant, comme cela paroit constaté, que la
vaccine préserve absolument’ de la petite vérole, sans intro-
duire aucun autre germe de maladies mortelles, quel seroit
le nombre des survivans a chaque ige, si 'on vaccinoit dor¢-
navant tous les enfans qui naitront! Si actuellement toutes
les personnes qui n'ont point encore eu la petite vérole étoient
vaccinées, quel seroit dans I'année le nombre des morts de
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2 INTRODUCTION.

chaque dge! Parmi le nombre des individus de chaque ige,
qui seroient préservés de la petite vérole par la vaccine, com-
bien y en auroit-il qui, dans le courant de la méme année,
ne seroient point emportés par d'autres maladies! Quelle est
la vie moyenne dans I'état naturel! dans I'état varioligue, ou
de ceux qui restent exposés a prendre la petite vérole! dans
I'état non variolique, ou de ceux qui en sont a l'abri! Quelle
est la probabilit¢ que celui qui a eu la petite vérole, ou qui
a ¢té vaccing, survivra a celui qui reste exposé a prendre cette
maladie? Si I'on vaccine dorénavant tous les enfans au ber-
ceau, quel sera, dans la population, le nombre des sauvés, et
de combien d'années la vie de ceux qui éroient destinés a
mourir de la petite vérole sera-t-elle augmentée! Enfin, sous
un bon gouvernement, paisible, stable, et dans un pays ou
toutes les terres, n'étant pas encore mises dans leur plus grande
valeur, laisseroient de la place a une population plus nom-
breuse, ou les hommes seroient encouragés au mariage par
les facilités qu'ils trouveroient pour soutenir leurs familles,
quels seroient, au bout d’un laps de temps déterminé, la
population et le nombre des personnes existantes a chaque
dge, si 'on parvient a rendre nulle cette cause de destruction!

Des questions de cette importance intéressent ¢galement
les gouvernemens et les individus. La statistique devroit pré-
senter le tableau exact des faits demandés par ces questions,
ou au moyen desquels on les résoudroit par des calculs fa-
ciles; mais jusqua présent elle en fournit un si petit nombre
sur lesquels on puisse compter, qu'il faut quelquefois beau-
coup d'art pour déméler ce qui est vrai ei conclure les faits
qui manquent. On peut souvent , par le raisonnement et



. INTRODUCTION. 3

quelques calculs simples , déduire des effets produits par le
concours de deux, de trois ou de plusicurs causes, celui qui
résulteroit de chacune delles, si elle agissoit dans l'absence
des autres; et ainsi, de la connoissance de quelques faits don-
nés, parvf;nir a celle de plusieurs qui sont inconnus; mais
ici, outre que l'intensité des causes varie a chaque instant,
et que 'on n'a que les effets produits dans un temps fini, ce
qui est connu se trouve tellement combiné avec ce qui ne
* I'est pas, que I'on ne pourroit point parvenir a déméler toutes
ces quantités sans le secours de lanalyse mathématique. Il
seroit bien a desirer que cet instrument fiit entre les mains
de quelques-uns de ceux qui sont chargés de recucillir les faits
et den déduire les résultats utiles; ils sauroient quels sont
les plus nécessaires et les plus féconds pour I'analyse ; en les
décomposant et en les combinant de certaine manicre, ils
sassureroient de leur exactitude et de leur accord avant de
les publier (2). On auroit des bases siires, et de ces connois-
sances élémentaires on arriveroit infailliblement par le calcul

(i) Pour me faire mieux entendre, je suppose, par exemple, qu'on veuille savois si
des dénombremens dhommes mariés ou veufs sont exacts, et que 'on ait pour cerre
wérification, 1.° la vie moyenne des hommes & chaque age; 2.° le nombre annuel
moyen des décés dhommes mariés ou veufs, ou celui des mariages entre gargons et
filles et gargons et veuves; 3.° Iage ot se font communément ces premiers mariages
des hommes. Si I'on divise le nombre total des hommes mariés ou veufs existans aux
divers ages, par le nombre moyen des décés annuels d'hommes mariés ou veufs, ou par
celui des susdits premiers mariages, le quotient seralavie moyenne des hommes mariés
ou veufs; et si le dénombrement est exact, cette vie moyenne correspondra i lige
ol les gargons se marient communément. Si au contraire cette vie moyenne résultante
correspond tantot a des dges avancés, tantot i I'enfance, ou qu'elle excéde méme I
plus grande vie moyenne que les enfans puissent avoir ; non-seulement il est évident
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4 INTRODUCTION.

a d'autres connoissances trés-importantes qu'on ne peut pas
espérer d’avoir exactement par l'observation.

Il faut aussi convenir que cet art d'analyser les quantités
et de découvrir sirement ce qui est inconnu par ce qui est
connu, n'a pas ¢té dirigé jusqu’ici, aussi souvent qu'il auroit pu
I'étre, vers les objets qui intéressent le plus directement la
société : de la lignorance ou l'erreur dans laquelle on est
encore sur un grand nombre de ces objets, et particuliére-
ment sur celui-ci.

Avec la seule connoissance positive du nombre des morts
de petite vérole a chaque ige, des morts d’autres maladies,
et des naissances qui ont fourni ces déces (données qui sont
dans les registres de I'état civil), on peut, a l'aide de I'analyse
mathématique, parvenir a la connoissance de la loi de mor-
talité dans /'érar naturel (a) et dans l'érat non varioligue ; et I'on
verra ci-aprés que, si I'on connoit de plus le rapport du
nombre des enfans qui meurent de la petite vérole au nombre

que Ton ne peut rien conclure de telles observations, mais plus Jear nombre sera
considérable , plus on est assuré que les faits ont €té gratuitement supposés ou trés-
mal observés. Or tous les faits peuvent se vérifier d'une semblable maniere et s'apa
précier par cetie pierre de touche ; on voit bientot s'ils méritent confiance et s'ils ont
été recueillis et rédigés par des personnes propres a ces recherches et suffisamment

éclairées sur cet objet.

(a) Yai fuit voir dans un ouvrage approuvé par ITnstitut, et qui n'est pas encore pu-
bli¢, comment l'on peut obtenir une équation qui renferme tous les faits observes
sur 1a mortalité, et bien interpoler les suites mortuaires. Le dixiéme chapitre de la
deusiéme partie de cet ouvrage renferme la substance de celui-ci; le rapport que
MM. Lagrange, Laplace et Legendre en ont fait le 11 vendémiaire an 5 (octobre
1796), est imprimé dans le n.* 7 du Journal d'économie publique de M. Reederer,

et dans le Magasin encyclopédique pour Tan 5.



INTRODUCTION. 5
de ceux qui en sont attaqués depuis la naissance jusqua lige
d’'un an ou de la premiere a la seconde année, on pourra,
de ces seules données, déduire par lanalyse le nombre des
personnes vivantes a chaque dge, qui ont eu, qui n'ont pas
eu, qui prendront la petite vérole, et généralement obtenir
toutes les lumiéres quon peut desirer sur ce sujet. En appli-
quant les mathématiques aux objets susceptibles d'¢tre mesurés
et appréciés, combien de connoissances précises, certaines,
sur une multitude de choses relatives aux intéréts individuels
et publics, ne substitueroit-on pas a des idées vagues, fausses
ou incomplétes, et quels progrés ne pourroit-on pas faire dans
plusieurs parties des sciences morales et politiques!

Clest au célebre Daniel Bernoulli que I'on doit le premier
essai d'analyse mathématique de la mortalité causée par la
petite vérole, et des avantages de l'inoculation; il ¢baucha
ce sujet dans un mémoire qui fut imprimé parmi ceux de
I'’Académie des sciences de Paris, pour 'année 1760. On ne .
connoissoit alors que le rapport du nombre total des morts
de petite vérole au nombre des morts de tout dge. Il avoit
bien vu que des faits plus circonstanciés auroient été extré-
mement utiles pour décider la question; il étoit plus mal-
aisé de suppléer a ces données que d'¢tablir une théorie pu-
rement mathématique ; et il surmonta ces difficultés au moyen
de deux hypothéses qui, si elles ne sont pas toujours également
conformes aux faits observés depuis, donnent dans plusieurs
cas cependant des résultats assez rapprochés de la vérité.
Cet écrit, le meilleur sans doute qui ait été publi¢ en faveur
de linoculation, est remarquable par la finesse, la justesse
des idées, les vues et les choses qu'il renferme,



6 INTRODUCTION,

Bien que le mémoire de Bernoulli, envoyé a I'’Académie en
1760, nait ¢été imprimé quen 1765 , il ne resta pas pour
cela tout ce temps absolument ignoré du public. Piqué d’é-
mulation , regrettant peut-¢tre de n‘avoir pas le premier pensé
a faire une si utile et si heureuse application des mathéma-
tiques, l'illustre d’Alembert se précipita dans la lice; et dans
un mémoire lu a T'assemblée publique du 2 novembre 1760
et publi¢ dans ses opuscules en 1761 (@), il réfuta les hypo-
theses de Bernoulli, représenta par la géomérrie et par des
équations les raisonnemens de ce grand géométre, et intro-
duisit des considérations morales qui lui fournissoient des
argumens spécieux contre l'inoculation; il fit enfin de I'ana-
lyse méme de Bernoulli une critique sévere , propre a faire
sentir combien l'application de la doctrine des hasards aux
événemens de la vie peut étre difficile, mais ol 'on voit avec
peine, cependant, plus d'esprit de chicane que de justice,
et, ce qui ¢tonne sur-tout d'un si grand géometre, quelques
erreurs dans la métaphysique du calcul, qu'il n'auroit certai-
nement pas commises sl se fit donné la peine d'approfondir
entiérement ce sujet (4).

Plus I'objet qu'on veut soumettre a I'analyse est compliqué
et abstrait, plus on est exposé a commettre des fautes dans
les équations qui doivent avoir lieu pour un ¢état de choses.
Il arrive aussi quen passant d'un ¢tat de choses a un autre,
non-seulement toutes les quantités, mais les fonctions de

(a) Opuscules mathématiques, temes [T et IV, Voyez aussi ses Mdclanges de lit-
térature, d'histoire et de philosophie, tome V.,
(6) Voyer ci-apres, aux §5. 17, 21, 58, 109 de cette analyse,
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ces quantités, les équations qui les renferment, varient ; et
alors, si 'on opere mécaniquement sans avoir égard a ces
variations, on est conduit, par les régles infaillibles de I'ana-
lyse, a des résultats trés-erronés. J'aurai occasion de faire, a
ce sujet, quelques remarques essentielles. Quant aux objec-
tions qui ont été faites contre l'inoculation, et qui ¢toient
fondées sur le danger d'en mourir et sur ce qu'augmentant
la masse de la contagion elle augmentoit d’autant le risque
de mourir de la petite vérole naturelle, je suis dispensé de
les discuter, puisque, d'aprés les rapports des médecins (a),
la vaccine ne fait mourir personne, et quelle tend a faire
disparoitre l'infection; ce qui concilie parfaitement Pintérét
de I'Etat et celui des citoyens.

M. Tremblay, de I'académie de Berlin, a apercu que les
suppositions que I'on pouvoit faire sur le danger de prendre
la petite vérole a tout dge, et sur celui d'en mourir, devoient
étre renfermées dans de certaines limites; et il a estimé a-
peu-pres ces dangers par une méthode de titonnement trés-
ingénieuse ().

En présentant cet objet sous un nouveau jour, je démontre
que la probabilité de prendre la petite vérole ou celle d’en
mourir a un ige quelconque, érant donnée, les probabilités
de Fun ou l'autre événement a chaque age sont subordonnées
a cette premiere; quelles peuvent étre déterminées par le seul
rapport donné du nombre des morts de petite vérole au

a) Foyer le Moniteur du g nivose an 17,
ey 9 3

(6) Mémoires de I'Académie royale des sciences de Berlin, pour lannée 1796,
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nombre des morts d'autres maladies, d'un dge a l'autre; et
je donne une méthode directe pour les apprécier exactement.
Plus je me suis occupé de cet important objet, plus il m’a
paru quil n'avoit pas été assez considéré sous ses différentes
faces. Le desir de le bien connoitre et I'explication ou la ré-
futation de quelques paradoxes, m'ont obligé de résoudre
un grand nombre de nouvelles questions. Mon but étant
sur-tout de faciliter la connoissance et la comparaison de
l'influence de la petite vérole sur la mortalité a chaque dge,
pour l'un et l'autre sexe, sous les divers climats, ainsi que
'influence de la vaccine sur la durée de la vie, je donne, a
Fexemple de Lambert (@), lorsque les calculs exigés par les
formules exactes seroient trop longs ou trop pénibles, une
méthode simple, praticable et suffisamment approchée. Enfin,
desirant avoir une connoissance générale et assez précise des
rapports de toutes les quantités dont il est ici question, et
pour offrir en méme temps un exemple de l'application de
toute cette théorie, jai, au moyen des faits que jai pu ras-
sembler, dressé les tables qui terminent cet ouvrage.
Lorsqu'on aura des faits homogénes pris dans le méme lieu
et relatifs a des individus de la méme classe, il sera aussi facile
qu'agréable de les mettre en ceuvre et d'en déduire par la
théorie une foule de connoissances utiles. Il n'en est pas de
méme lorsquil sagit de combiner et de concilier d'une ma-
nicre satisfaisante des faits pris ¢a et la; cependant on peut
y parvenir, On ne peut pas compter sur une exactitude ab-
solue dans les données; mais les errcurs de I'observation sont

(@) Mélanges de mathématiques imprimés en allemand,

renfermées
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renfermées -dans des limites d'autant plus étroites, que le
nombre de ces observations est grand; et 'analyse des hasards
assigne ces limites. Entre les données, il en est qui influent beau-
coup plus que d'autres sur les résultats définitifs, qui par une
modification presque insensible deviennent propres a mettic
de I'accord entre les faits, et que par cette raison il faut
d'abord choisir. Il n'est pas douteux que la mortalit¢ abso-
lue causée par la petite vérole ainsi que par les autres mala-
dies, ne varie un peu sclon les temps, les lieux, le sexe, les
circonstances : cependant, au milieu de ces variations, on d¢-
couvre desrégles assez uniformes et générales, telles par exemple
que celle-ci : lerapport de la mortalité par la petite vérole a celle
causce par toutes les maladies, est le plus grand entre les ages
de 3 et de 4 ans (d'ou il ne faur cependant pas conclure,
ainsi qu'on le verra, que cet dge est aussi celui ol les enfans
courent le plus grand danger de mourir de la petite vérole). On
a des données sur le nombre des morts de petite vérole a
chaque dge, ainsi que des morts d’autres maladies qui peuvent
fournir {es valeurs moyennes de ces rapports. Les faits que je
citerai dans cet ouvrage imposent d'autres conditions a rem-
plir: la premicre est que, dans I'état naturel, sur cent individus
dgés de 30 ans, pris indistinctement, il ne doit pas y en avoir
plus de quatre qui n‘aient pas encore eu la petite vérole; la se-
conde est que les deux tiers des enfans quinaissent, soient tdt ou
tard attaqués de cette maladie; la troisiéme est que le plus
grand effet que puisse produire la petite vérole aux premiers
ages, soit d'emporter un malade sur trois; enfin, que sur sept
ou huit malades de pétitc vérole, de tout dge, il en meure un.

Ce n'est qu'aprés avoir rempli toutes ces conditions que

B
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jai pu me flatter d'étre venu a bout de mon entreprise. Du
reste, les calculs se vérifient tous les uns par les autres, et
sont tellement enchainés par la théorie, que 'on peut compter
sur leur exactitude.

Entre les divers résultats que jai obtenus, il en est deux
sur-tout qui sont remarquables : 'un, qui paroit général, est
que le danger de prendre la petite vérole naturelle croit et
décroit, mais tres-peu, avee le danger d’en mourir lorsqu'on
en est attaqué; lautre, que je crois contraire a I'opinion com-
mune, est qua moins de révoquer en doute les nombreuses
observations faites a Geneve, a la Haye et a Berlin, sur la
mortalité,, ou de supposer qu'on ait omis dans les registres
un nombre trés-considdrable de morts de petite vérole au-

dessus de lige de 30 ans, passé cet dge la petite vérole est

d’autant moins dangereuse pour ceux qui ne Font pas encore
eue, qu'ils sont dans un dge plus ayancé,

L'exactitude des calculs est démontrée; et si, en ajoutant
foi aux dépouillemens des registres mortuaires, on persiste
a croire que la petite vérole est plus dangereuse aprés lige
de 30 ans quavant cet dgé¢, ce jugement ne pourra tout au
plus étre vrai que relativement a une ciasse parsiculicre din-
dividus, qui, bien quelle soit la plus remarquée , n'est qu'une
trés-petite partic de la population. (Voyeg le . 33 des Ap-
plications. )

On peut aussi accorder cette opinion avec les calculs et
les faits, en supposant que cette maladie n'a pas toujours, chez
les individus qu'elle attaque aprés cet dge, des symptomes
assez marqués pour qu'on Ja reconnoisse : car on sait que I'ino-
culation ‘de Ja petite vérole ne produit assez souvent quun
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effet imparfait, et méme n'en. produit aucun. La table du
docteur Jurin, que je rapporte ci-apres dans le recueil des
faits, et qui présente un nombre de quatre cent quatre-vingt-
dix personnes inoculées, distribuces par dges, fait voir que
{on peut d’autant moins compter sur leffet attendu de l'ino-
culation, que les personnes qui la subissent sont plus agces.
Comme on ne se fait point inoculer lorsqu'on sait avoir eu
la petite vérole, il est vraisemblable que, si cet effet a manqué
sur ces personnes, parce quelles avoient d¢ja eu cette mala-
die, plusieurs d’entre elles I'avoient eue sans le savoir. On sait
aussi que le corps humain saccoutume peu a peu a l'action
des miasmes contagieux : or, si l'introduction du virus méme
dans le sang ne produit souvent aucun effet, ne peut-on pas
inférer que l'action des miasmes ne produit encore plus sou-
vent qu'une fermentation intérieure, une fiévre sans éruption,
une indisposition enfin causée par quelque levain de petite
vérole , qui ne se montre point, et qui est si légere quion
n'a pas méme recours au médecin! Dans ce cas, le nombre
des personnes attaquces de cette maladie a un certain ige est
réellement plus grand , et par conséquent le danger d’en mou-
rir plus petit qu’il ne paroit.

Au surplus, mon objet est de faire connoitre le résultat des
faits, et non de les concilier avec les opinions, ni de les
expliquer, et je ne donne méme ces tables que comme un
apercu général; car les faits qui ont servi de base a ces cal-
culs dailleurs trés-exacts, prouvent, comme je l'ai déja dit,
que les temps, les lieux, ainsi que le sexe , apporteront toujours
quelques variations dans les résultats.

Il seroit trés-intéressant de connoitre ces variations ; mais

B 2
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malheureusement, a quelque petit nombre que soit mainte-
nant réduit celui des données nécessaires, il est encore diffi-
cile a un particulier de se les procurer sans le concours de
lautorit¢ publique. Je serois heureux si cet ouvrage pouvoit
engager les gouvernemens i faciliter ces recherches et d’autres
semblables, ainsi que les personnes éclairées a s'occuper de
cet objet. Animé du desir de m'instruire et d'érre utile, je
recevrois avec beaucoup d'intérét et de reconnoissance les
observations qu'on voudroit bien me communiquer.

Pour faciliter la lecture de cet écrit, je commence par
rassembler les diverses quantités que je considére, avec les
signes par lesquels je les représente.

DENOMINATIONS.

5- Iltl'

x Les Ages.
¥, Le nombre de vivans 4 Pige x dans I'é1at naturel.

Ay, Le nombre de morts de I'ige x 2 I'ige x —+ 1 dans I'intervalle Ax, que
je fais = 1.

A, Le nombre des personnes de I'ige x qui prennent la petite vérole dans
espace de temps Ax = 1. :

p, = Le nombre des personnes vivantes i I'ige x qui auront t4t ou tard Ia
petite vérole.

Ay, Le nombre des morts de la petite vérole, de I'ige x a l'ige x + 1.

¥, Le nombre des personnes vivantes 2 I’ﬁge x qui mourront tot ou tard de

cette maladie.
" Ag, = Ay, — Av, Le nombre des morts de maladies autres que la petite
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verole, de I'ige x Pdige x -+ 1, quiont eu ou n'ont pas eu cette maladie dans
les années précédentes.

€, = y.,—¥, Le nombre des personnes de I'ige x qui mourront tit ou tard
de maladies autres que la petite vérole.

Ar, = Ap,— Av, Le nombre des personnes de I'ige x qui auront la
petite vérole dans I'espace du temps Ax = 1, et qui en réchapperont.

&, = p, — ¥, Lenombre des personnes vivantes a l'ige x, qui auront tét ou
tard la petite vérole et qui en réchapperont.

n, Le nombre des personnes vivantes 3 I"ige » qui n'ont pas encore eu la
petite vérole:

An, Le nombre des personnes de I'dge x qui prendront la petite vérole dans
P'espace de temps A x = 1, et de celles qui seront emportées par d'autres mala-
dies dans ce méme espace de temps sans avoir eu [a petite vérole.

w, = ¥, — n. Le nombre des personnes de I'ige x qui ont eu la petite vérole.

Aw, = — (Ay,—An, ) Le nombre des personnes de Vige x qui pren-
dront la petite vérole dans l'intervalle du tefaps Ax = 1, et qui en réchapperont,
moins le nombre de celles qui, ayant déja eu la petite vérole, seront emportées
dans le méme espace de temps par d'autres maladies.

k, Le nombre des personnes qui, sur le nombre », qui n'ont point encore
eu la petite vérole 4 l'ige 2, seront vivantes i l'ige » > a.

7. Le nombre des personnes vivantes i I'ige x, si la petite vérole n’existoit
pas on n'étoit pas une maladie mortelle,

Az, Le nombre des morts de lige x dans ]mterva]le Ax = 1 et dans I'état
non variolique.

g AL

DE la maniére que je forme les suites dont les termes généraux sont repré-
sentés par les variables y, ., v, €, o, m, f et 7; x croissant, toutes ces quantités
vont continuellement en décroissant. Ainsi les différences et les différentielles
du premier ordre

Ay . Ap . Ay . Aé . Ar . An . Al et Ay
O/ . Oy . D€ . Do . OIn . Ok et U7

sont naturellement toutes négatives.
Il n'y a que Aw ou 9w qui changent de signes ; de positives elles deviennent
negatives , parce que w va d'abord en croissant et ensuite en décroissant,
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Si donc on avoit égard au signe naturel de ces premiéres différences, il
faudroit, dans les dénotations ci-dessus, les écrire avec le signe —, pourles rendre
positives ; mais les considérant toutes comme positives, lorsque je les emploierai
dans le calcul, elles doivent étre telles dans les expressions. Je naurai égard au
signe naturel des différentielles, que lorsque je traiterai ces questions par le calcul
différentiel et integral.

§ IIL

CELA posé, il s'ensuit que :

An, — Ac, Est le nombre des morts ‘de maladies ou de petite vérole, de
I'ige x & I'ige x 4+~ 1, qui n'auront pas eu cette derniére maladie dans les années
precédentes.

#, — e, = £, -+ v, Le nombre des individus qui, n"ayant pas eu la petite
vérole 3 Iige a, mourront tét ou tard de Ia petite vérole , ou de maladies sans
avoir eu la petite vérole.

An,— Ay, = A¢, + Aw, Le n-'gnhre des personnes df. I'ige x qui prennent
la petite vérole dans I'espace du teinps Ax = 1 et en réchappent, et de celles
qui, dans le méme intervalle , meurent de maladies sans avoir eu la petite vérole.

7, — ¥, =€, —w,={, + o, Le nombre des individus qui n"ont pas eu la
petite vérole 4 l'ige «, et qui ne doivent point mourir de cette maladie,

An,—— Aw, = AL, Le nombre des morts de maladies dans I'espace de temps
Ax qui n'ont pas encore eu la petite vérole,

n,— t, =, Le nombre des individus existans i l'ige a, qui mourront tét
ou tard de maladies sans avoir jamais eu la petite vérole.

Ae, — AL, = Ac, — Aw, Le nombre des morts de maladies dans I'espace
de temps Ax, qui ont eu la petite vérole soit dans cet intervalle Ax = 1, soit au-
paravant.

¢, —, =c.-+w, =y,— L.—r, Le nombre des individus existans 2
I'dge @, qui mourront de maladies aprés avoir eu la petite vérole,

Ar, — Aw, —w. —-‘—:E- = Ab,— (An,— Ac,) = ‘i— £, As

(4
Le nombre des morts de maladies dans I'année x parmi les individus Ae, qui

ont eu la petite vérole cette année et en sont réchappés.

.5‘% -—?ﬂ Ae=c, 4w, —5.w. % Le nombre des individus

existans i l'age a qui doivent mourir de maladies la méme année qu'ils aurent
la petite vérole.
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k La loi de mortalité des individus » qui n'ont pas eu lapetite vérole et
qui s'abandonnent i la nature,

k' Celle des individus #—u ou £ qui doivent mourir de maladies sans avoir
eu la petite vérole.

k" Celle des # —& ou des  + v qui, n"ayant pas encore eu la petite vérole,
doivent en mourir, ou mourir de maladies avant de l'avoir prise.

k" Celle des individus » — v qui n'ont pas encore eu la petite vérole et qui
ne doivent pas mourir de cette maladie,

5 ¥
ENFIN, solent + et —-H:T des fonctions de x et de constantes, ou plutdt
A
' 3 Fox) ' ¥F .x)
—_— = et =
L dx mu ix
b

— Llintensit¢ du danger de prendre Ia petite vérole dans Tinstant dx,

lorsqu’on ne I'a pas eue.
i

L'intensité du danger de prendre cette maladie et d’en mourir.
L
Y
—-—-—"”?;” Sera le nombre des personnes qui, n'ayant pas encore eu la petite
&£

vérole i 'ige x, en seront attaquées dans l'instant dx,
Hp « DX

Le nombre de celles qui seront attaquées et emportées par cette
Mg Mg

maladie dans le méme instant dx; en considérant comme le véritable moment
de l'attaque celui oit 'on peut succomber,
Etl'on aura

,u.,:f-:—.ax
*.r:_,-"'”:';l . dx

{J"':_rr_”:j;_n_l)-_nar

H — B —Dy D — g

— = —= « M3 =

P dx dx i ]

i —, b Y —r n

= n .
W T e — D 1 3 Az AL

R T = T u









ANALYSE ET TABLEAUX

DE L'INFLUENCE

BE LA PETITE VEROLE

SUR LA MORTALITE.

DEVELOPPEMENT ET ANALYSE.

38 Dans Pétat naturel de T'humanité, chaque individu de fa
génération y, est expos¢ a prendre la petite vérole ; sur y, indi-
vidus, w, doivent tot ou tard ére attaqués de cette maladie; v,
doivent en mourir; (y,—v,) ou €, doivent mourir d'autres ma-
ladies , savoir, ¢, — C, ou o, — w, ayant eu la petite vérole, et
, — M, ou {, n'en ayant pas été attaqués.

2. Si, aprés avoir eu la petite vérole, on couroit également [
risque de la reprendre, et si l'on ne pouvoit, en aucun cas, ac-
quérir la certitude de ne jamais mourir de cette maladie, la petite
vérole seroit au nombre des autres maladies mortelles, et une des
causes nécessaires de la mortalité, qui, dans l'instant 0 x, est pour

¥ 3
lage x de T‘r
3. Mais le caractére essentiel de cette maladie étant de n'at-

taquer jamais, ou du moins presque jamals, deux fois la méme
oo
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personne, on peut déja considérer Fhumanité dans deux états na-
turels, I'un :'.-Jriﬂffgue, lautre non Mn'aﬁ.?'ne; car le nombre total
y. des personnes existantes a I'dge a se divise naturellemeut en deux
classes, »,, et y, — n, ou w,, la premiére comprenant tous les
individus qui, n'ayant pas encore eu la petite vérole , sont exposés
ala prendre; l'autre comprenant ceux qui l’a}-ant eue en sont dé-
sormais 4 ['abri.

4. En outre, comme l'on s'est assuré par un trés-grand nombre
d'expériences, qu'en inoculant la petite vérole a des individus
d’ailleurs sains et convenablement préparés, elle devenoit beau-
coup moins dangereuse, et méme qu'en prévenant la petite vérole
par la vaccine, on pouvoit absolument s'en affranchir ; chaque
individu ayant a4 sa portée le moyen de détourner cette source
de destruction, on est fondé & ne considérer généralement la
petite vérole que comme une cause accidentelle de la mortalité,
a la mettre en quelque sorte au nombre des fléaux destructeurs,
tels que la peste &c., qui peuvent survenir, mais que la prudence
humaine sait écarter; et faisant abstraction de cette maladie comme
de toute autre contagion, on peut contempler le tableau de I'hu-
manité dans I'état non variolique , ot T'art peut la placer presque
enticrement.

5. Lors méme que la petite vérole nauroit point le caractere
qui la distingue de la plupart des autres maladies, rien n'empé-
cheroit qu'on ne distribudt par la pensce les y individus vivans de
chaque age en deux classes, 'une composcée des v destinés a mou-
rir de petite vérole, l'autre des (y —v) destinés a mourir d'autres
maladies.

6. Sous ce point de vue, la mortalité des individus de la classe

- & ar i e
v seroit , dans l'instant 0x, de =l celle des individus de la classe

i}.y—ar

(y =— v/ seroit de et I'on auroit
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la petite vérole n'avoit point causé de décés, et par conséquent
sera celle de la mortalité des individus lorsqu'ils ne peuvent point
mourir de la petite vérole.

Et de méme que la suite y, résultant du rapport _::-,.-.-_- est la lol
¥

de mortalité générale sous I'influence de la petite vérole, mais dans
les temps ordinaires etnon dans les temps de calamité, une autre suite

sEton 2 : !
= ou —{5— , sera la loi de mortalité

I a
Z» résultant du rapport —

lorsque 'humanité sera en outre délivrée du flcau de la petite vérole.
Q. Pour procéder du simple au composé, cherchons maintenant
I'expression de 7 en y et en v.
L'équation différentielle
ax Dy —Dr
L ¥
a pour intégrale
—

Lz_Lc+Ly+f ;

n LR} au _a .
ona g,=—J), = I, eta cette origine I'intégrale ——}—-'- est nulle :
ainsi la constante Le = o; et, en passant des logarithmes aux

nombres, l'on a
—

grmsg il = g g e
(e étant le nombre dont le logarithme hyperbolique est f'unité );
équation qui ne différe de celle de d’Alembert que par le signe —
de l'exposant, attendu que la suite v est considérée différemment.
10. La suite y ainsi que la suite v étant données , on aura

les différentes valeurs de I'exposant f ——, qui est une quantité

positive et croissante, et par conséquent toutes les valeurs de g,
si I'on a les fonctions de x représentées par y et pary, ou si l'on
peut avoir v en fonction de y, telle que

ve=a—+ By—+ v =M.,
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Ces différences ¢tant considérées comme positives, on auroit

L 1R Ayr—Aat,
Tew: =% — AL = — « T
¢ ¥
et de la
(e +ﬂr,
¥ = E = rr F-}I 'Z‘JIFI!II-I{IIII]

2.° Que, si au contraire les Ay, sont tous morts au commen-

cement de la x.” année, un nombre =% , Ay, de ces Ay,
e

seroient morts dautres maladies dans le courant de Pannde, s'ils
n'avoient pas été emportés par la petite vérole ; et on auroit

exactement
a
.ﬁ.r,———{'f- . ﬁr,)
o N (e o
= Fx
cest-a-dire ,
-ﬂ-z:-_ _.. Ay.—A4ar, [:3}
{1 — }.x_._&'l 4 = # 2 ¥ ¥ 4 ®* 8 ®F ¥ 2
X Fean f
{JI.I zr"'l#_‘h—mg.zx"...-.‘(z}

Orles Ay, mourant successivement dans tout le courant de I'annde
ou de lintervalle Ax, il faut prendre le milieu entre ces deux ré-
sultats ; on aura donc assez exactement

'ﬂ'{"" — __I_ ﬁ}'_..—ﬂ'l’r + ﬂ‘_].',—ﬂ.r, R rﬂf’+ﬂ’”-}(1.?x_n"} ( }
LT L hk Px Yx— Ay =7 2y (Yo — B¥g) '
ou

2K (Bye—Aarn)2y.—A4r) #
z,,...r..r(lv-— ST ) )z,,{j}

11 : ’ A 4
De plus, si 'on donne a I'expression de 2% |a forme suivante
e

Agy Ay, —2r,
{t —— %(ﬁrrja ,l"l'lll'-"(j)
g hpp— ———
2Yr—4ar,
on voit qu'elle se réduit sensiblement a
":'EF' g, .ﬁ_y,,—.'ir,
ti, —— -}II_%&"‘ ]

¢quation



SUR LA MORTALITE, 2%

équation trés-simple, a laquelle Lambert est arrivé par d'autres
considérations, et que l'on retrouvera si 'on suppose que la moiti¢
des Ay, meurt au commencement de 'année et l'autre moitié a la
fin. En effet, dans cette supposition, la moiti¢ des Av, qui est
morte & la fin de I'année, ne pouvant donner lieu a aucune aug-
mentation de mortalit¢ par maladies, et cette augmentation devant
étre ‘portée toute enti¢re sur les - Av, qui meurent au commen-
eement, l'on a

Aze
a _r_-b-'r—l-“%ﬁl'_r P ———
1 =,
T Je
ce qui se réduit a
ATy _ Ap.—4r,
| =P ()
et donne cette équation aux différences finies:
L _P.I.'dl-l-'-%dr r
zxq-l: —_— '_"_'—t"_ # E'jiii(‘i }r

ey
On peut donc se borner a prendre la moyenne arithmétique des
numérateurs et des dénominateurs des seconds membres des équa-
tions que nous ont données les deux premicres suppositions , et
regarder ces derniéres valeurs comme suffisamment exactes.
Ainsi la mortalité, par maladies, de ceax qui sont a l'abri de la

petite vérole, est seulement de Ay — Ay sur y — + Ay, ou de
Ay — Ay — S el e sur y— v et non pas de Ay

y—s4r
— Ay sury —v.
13. Il est bon cependant de remarquer que les deux premicres
suppositions que nous avons faites pourroient donner des valeurs
de g encore plus approchées. Pour le faire voir, reprenons les
équations aux différences finies qui en sont résultées; savoir :

{IF). Bt .z’hhi — .Fl'*l.:dll:'
s — J"l-'q-i
et__[:z.]......z,_,_, = e e
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Ayant g, = y, = 1, l'intégrale de I'équation

AdilL J’f?.’-l-l

Ut =
est

e =— Ay, Ay, e Ay, Ay, *{2”)‘
2 O A e

On a donc enl:re autres

s
i — ot
ghisd Asle
Ya
LI & N - " . *
Or la forme de I'équation (2") fait voir que si l'on eiit pro-

' &, " - " L] ﬁr
c¢dé par intervalles infiniment petits, chacun des factf:urs(: — —-“-)

( l——--u) &c. eiit été composé d'une mﬁmté de facteurs
( P —— ) De sorte que si I'on répartit également la quantité
Av, sur chacun de ces instans, on aura, en passant par toutes
les valeurs de 7 depuis x — o jusqu'a x = 1
ar,
JI'I — -rﬂ
( 1 Ar, oo
L = ——
oo Ve
et en général
ﬁrd _drl- -?-EI- + ® &= W nt' ‘f _ﬂr}

¥ = e | 1 1 .}Ii"' — x
{lﬂ}“i.z_ﬁ.-f,d_..fyr .y '}I —)';+|I£ J

Or il est évident que Ay ainsi que y variant a chaque instant,

® i a‘ _-a s
doit étre changéeen f = }!-- ou plutbt en f —-3-'-— » puis-

5

. " & » s ﬁr. & ®
que Av aéié pris positif; et quiau lieu de ——— , il faut écrire

é

f———- en prenant l'intégrale depuis x = o jusqua x = 1,

et ainsi de suite; ce qui rameneroit a l'expression exacte déja trouvée,

—r
= ‘}'tf 4
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En général, quelque moyen que l'art emploie, il sera dau-
tant plus avantageux, que la vie moyenne de ceux qui en auront
profité sera plus grande que la vie moyenne de ceux qui se seront
abandonnés a la nature.

15. La méme méthode par laquelle nous avons trouvé la suite
7, peut étre employée pour découvrir la loi de mortalité dans d’autres
circonstances. Supposons que par une cause extraordinaire de des-
truction , telle que la fi¢vre jaune, la peste &c., sur le nombre
total ', des morts de tout dge, il y ait eu un nombre @, de d¢é-
cts produits par cette cause, et quau moyen du nombre des morts
de chaque age f."‘xy’ et AQ, donné par les registres mortuaires, on
ait form¢é les deux suites _y" et @ ; je dis que sans cette calamité la
loi de mortalité (celle qui auroit lieu dans I'état ordinaire) eut été

e
L ¥
7 =
et que si T'on trouvoit le moyen de mettre les hommes a l'abri

+

de plusieurs maladies qui emportent —Jr" de chaque génération ,
la loi de mortalité seroit alors

i

Li=ye L

1 6. Je suppose aussi que la vaccine ne fait mourir personne;

cependant, comme il est possible qu'elle hite la mort de quelques

individus mal disposés pour cette ¢épreuve, supposons quayant
vacciné tous les individus »,, qui n'ont pas encore eu la petite

5 5 A - . . . - I .
vérole & I'dge a, cette opération ait fait mourir —— de n,, et soit

s

J la loi de mortalité des vaccinés. On aura d'abord

1 I
J.,:Hd——,--—-,ﬂ“:(! ——u-.a—).Hn
F‘ *l

J= —i—g:(l—%)—:—z

el ensuite
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le nombre des personnes qui meurent d'autres maladies sans avoir
pris la petite verole *, ‘

Or, Au, sont attaquées de la petite vérole dans I'espace de
temps Ax = I

Ae, — Ay, — Ay, meurent dautres maladies dans ce méme
espace de temps.

Mais , pour faire entrer cette derniére quantité dans ['élément
ou le décrément An, il faut qu'elle soit diminuée dans le rapport
du nombre total des personnes vivantes, qui ont eu ou n'ont pas
eu la petite vérole, au nombre de celles qui n'ont pas eu cette ma-
ladie. Soit @ ce rapport; on aura

An,=— Ap, =+ (Ay, — Ay, ). 0

M
au commencement de la x.™ année @ — et a la fin de
# Hx_'ﬁ':' L P 2
la ™ année 0o — — — —~"—; mais le rapport moyen
_}’:—ﬂ-}’# Fran . PP_ jr
l"al.' - u =
est w=— —ﬁ'—— en prenant les intégrales dans les limites de Ax—r1.
Fxtdr
Ainsi
Dty = Dby
_‘:'{’ﬂ#+ﬂk'+l.l;+._'£ (Tl) —"15“:-
= = : :
& X —_— |
e year) + i Q) — &e.
dx
En se bornant au premier terme tant du numérateur que du
dénominateur , et faisant n, ., —=n, — An et y,. ., =y, — Ay,,
Ny = 5 &y [
on aura W=
Yo el
Cela posé,

1.° si l'on faisoit @ = , on auroit

M

* Qu, ce qui revient au méme, cette suite diminue par le nombre Ar des personnes
qui mearent de la petite vérole, par le nombre A« de celles qui en réchappent, et par
le nombre .7 de celles qui n’ayant pas pris la petite vérole meurent d'autres maladies,
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. . Ny — < An 5 3
4.° Mais. en faisant @ = — “—, on auroit ceite équation

Yo— 3 A«
plus simple

An, = Au,~+ (Ay, —Av,). _f:i_

qui donne

e _(re— 38y ) Ap - (A — A1) . ne .
Ao e =i Tt et (4).
Et comme, par I'équation (4) de g,ona
Bt RS L g P e e LT
Yo% Bry T Fe—tan S %
on auroit
A A
&Hr:(l—él {r)mﬁlmx_l_ﬂrt._it_jr'!!(é;}
& T
ou
z A
An, — Ap, + (0, —= .&Iu.,) g _:_
ou, parce que An, = n, — 1., puisque toutes les différences

sont regardées comme positives,

A 1 [ %
m,+,:(l—--'§—)ﬂx—*(1*_?* 7a )-ﬁﬁ"'r-'-ﬁﬁ'

18. Si l'on fair, dans cette derniére équation,

&m—%(“' Sk

Ny L

on aura

(gme=—1) Zoa =7 My e
'H,-_._. : e e T e - - | = ’1’-; = @ !"4 }l
{hny v I)‘.E,.-—I—{T...: iz

19. Mais I'équation différentielle qui, dapres ce qui précede,
est évidemment
b
—m=—p—(y—2). 2

donne par l'intégration une expression exacte et trés-simple de la
valeur de ».

Dy —1F r

On a S = L
¥ Z

Hox

n

et —_— =

pﬂl‘
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ox o7 on

—

n z L]
2
f_, :—- — L7— Ln  sans constante; -
_f‘ ox
et de la N = e ST T i
20. On peut de méme déduire cette valeur des équations ap-
prochées de n en différences finies. Prenons, par exemple, 'équa-
tion (2)
An, = A, o (8= 8 (= 8
R L3

.}Il"_ﬂ'.l'
Faisant o, — An, —n,_ ,ety, — Ay, — Vo n

on aura
2= | Yregan '
ﬂl-l-ﬂl"_(“-l'_'&}'{'.l’)'_}"‘:Erlavvqu{Z]
¥or ] s [ =
ou, comme par 'équetion (2°) de g, qui lui correspond, on a
PR xSl G o , on aura
ye—An 2
La -barx it
“t'-"—ﬁl—‘/“f_ﬁ#f)" -:-l_-{‘ ,tllii-l{.z ]r
. ® ]
Si en outre on fait Ap, — —— . Ax, on aura
ol Ax X - A F
e == o ).ﬂ,. = NI |
et de [4 », = 1
Py ( ax
Tar e e " G
Ax
““# : ( —_ ) [
£ i:ur (
Ny — — I — I__n:_:) Caax

(BT ) i ( ﬁﬂ)
....(1— '_u) s

De cette maniére, #, qui peut varier d'un intervalle A x @ l'autre,
est supposée constante dans chacun de ces intervalles ; mais dans
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calculant successivement les valeurs de n,, »,, n, &c., que la der-
ni¢re formule se réduiroit a celle-cj:

"y == = rn e el A

I-|-.{'m—|).(T_n_-I—)#

Et si enfin, conformément a 'observation df:'jﬂ faite , au lieu de

—
(;:—:) (1-——— » ON ¢erit

on aura exactement, dans lhypmht,se de n et m constantes

— 0 Em——

—_— —

Tt by & 3 & a
N == i — qui est {'équation de Bernoulli *
1 == {m— l_,i'e 7
= .
= {.\' L & I —_—
De plus,comme ¢ * — , ainsi que (I R , On aura,
M i

dans 'hypothése de » et m constantes, n = my — (m — 1) ¢.

22. Maintenant, écartant toute hypothése, considérant » et m
comme des variables, et aprés avoir vu quelles sont les relations
qui existent entre n, g et #, cherchons celles qui existent entre #,
y»n et m, ou la valeur exacte de » indépendante de z.

f Dx —_Dr fn?!:r
il mny

Ayant généralement n = ze et z=y¢
fl‘x fwb:r
] T P
o X
L —I—f—— = Ly —l—f
i'J'Iﬂ.}'
t - Hox
" n _5.- may
On a dailleurs directement I'équation différentielle
o X Ho X H
_aﬂ_“ﬂ—_(aﬂyh—h mn ) i

* L'analyse de Bernoulli est donc trés-exacte daprés son hypothése , et a Fabri
des aueintes que d’Alembert a voulu lui porter. La définition seulement de la quan-
1ité — n'Croit pas tout-a-fait d'accord avec son emploi dans le caleul, et, selon toute
ippnr;nce , parce qu'il vouloit se faire mieux comprendre par tous ses lecteurs,
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En Iui donnant cette forme
noy HOx CLEES

on = —

¥ m oy

et multipliant celle-a par , on aura celle-ci

L
ny —yon n yox Dx

ny nnw mwn

dont le premier membre est = 0 ( -'-:—)

Si donc I'on fait 'FT ==

rox Dx
on aura ar =— 3 —

R
ox
M

ou o or— LY = —

équation différentielle du premier degré et du premier ordre,
I

P et étant des fonctions de x. Or on sait que I'inté-

n mn
grale d'une équation telle que

dr—+ Prox = Q ox
dans laquelle P et Q désignent des fonctions quelconques de x, est

r=—e—1"%. ifef‘"“.an-q- CE;

L]

" - l
ams.l,Péta-.nt:-——n-r,Q=— ,ona

rn

ox

ox
F ¥ : _f” Dx l
r=—c r—ﬁ D ——

L man

et enfin

Ve

L] "'litvr(B”}¢

F
x D
:-'(“ {r—ft_f F it L {
mn
23. Par cette équation, l'on a
av R o x

dx
'}' T "'“".I‘P g ax £ x
ﬁmrf' 2r—ﬁf" s }
min
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par celle de g

mn

: D ;
On a done = — -
ox

¢ A °F
“_J; f : T Fit

-/
et intégrant,Lg—.Ly:_LLﬁﬁ R

ce qui donne

L - o
¥ .:-'ff ; fT

E: i x — = b
= e =i et
c#j: f : i tf }r—-—ﬁ f . A }
nen min
comme cela doit étre.
24. Quelle que soit m, si n est constante, on aura done

X s

— s

n n
e A == of

Si, en outre, m est constante, on aura

TokE I el T e I S ik
LA S fe "ax}_-—'e"ir+—.t "].
] L i
I
fi—t— =1 fF =] == —
Tre i 3

nLy

, comme au §. 21I.

et de la n =

fm—1)e " 41

Si » est constante, et si

I =A£Hx+AIEﬂ.:+ A.Eﬂl#

L1

I'équation (B"), qui devient

x o 4
1 ] i oeDa
2 — " ] € — -—f—-—: donnera
L] I m
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 f—
X

S () I3

£ fan) — 1 {am)—1 | {asn) — 1

ax
T

25. On voit par I'équation 7 = nef que les suites y et v
étant données par les registres mortuaires, la détermination de »
ne dépend plus que de celle de ».

On voit aussi, par les formules générales, que si » est une quan-
tité finie, » est d'autant plus grande que m est plus petite ; car si

= o fE
===y et sim — 0 . n— )¢ " ; et que » est aussi
d'autant plus grande que » est plus grande, puisque si n = 1,
»d commencer de %, , n, —ojetsin—=cw,1—y=—71.

26. La premitre condition pour que # et n soient bien détermi-
nées, est qu'elles satisfassent a cette équation générale mais encore

- indéterminde
ox
f =——=—lg— L

d'ou il suit que

E e kol e

ol que
1 i< 1 I
n ~ soulang. g i soutang, u
et quf
1) TR 237 om0 =—3dm ==y
gt (E!iz)__- W T T Tt Dx AblA

Des observations sur le rapport du nombre des personnes de
chaque dge qui ont ¢té attaquées de la petite vérole, au nombre de
celles qui en sont mortes, seroient utiles pour cette détermina-
tion. Mais les observations qui ont ét¢ publiées, ou qui sont & ma
connoissance, sont en bien petit nombre.
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27. Jobserverai, que si P'on sait sur combien de personnes /4
de tout dge attaquées de cette maladie, il en meurt une, on aura

ndx
la valeur totale de h—— ; car on aura

L=

.._._j;f—_fa;.;.: e [—moyv=f—ov=r,

oLl

1 nax nax
M f n o —”I:‘——HI—HF_P,

et par cmlséquent

f X =M ----?3—x—=Mf—-av=Mva=.n,-

i mon

Et que si, par des informations plus faciles, on sait combien, sur
un nombre quelconque de personnes du méme age, il y en a qui
n'ont pas eu la petite vérole, on connoitra immédiatement les va-
leurs de = ; car s'il résulte de ces informations que sur H, per-
sonnes vivantes & I'dge x, il en est une qui n‘ait pas eu cette ma-

ladie, on aura
jﬁh:
Y=t n

Me Tx
5 met e
par conséquent #, = —y-
NN K
Ny —= ¥ 2

de la et en log. hyperboliques
[ =L L AL

- B 1 L] 1A L ]
qui est la valeur moyenne de — depuis I'dge x 4 lage x -+ 1.

28. Mais je vais faire voir quau défaut de ces données, en
comparant les équations de » qui ont lieu dans les diﬁéremes_ sup-
positions de » et de m, et en y faisant entrer les variables y et Ay,
on peut découvrir d'abord si # ainsi que m sont des quantités

constantcs
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(ye 5 Avy—n,) =x (1, + ———. Av,) 0"
— e+ L_—z—.ﬁr,).u*
—+ —= :z'_';__* ﬁ il ) -—&e.

que je représenterai par celle-ci

A=Bn~"'—Cn~*—+ Dn~5 — &c.

en faisant
A=y, +xAv,—n,

B_x(y, el &)
e ientl ﬁ‘ '*_:'f— &e.

Multipliant tous Ies termes par m,, on aura
An, = B — Cn.™" =+ Dn, — &c.; et de 1a n, indéterminée

LR
3 ¥yt Ar, —n,

- 1 2ys+-An _I/ ( 2y, +Ar 3 ¥s
LT i,-,rl-}-:.r:'n.n'J---r!, 2 24K —, Yit28r—n, A

Ensuite , soit »' = -—;4--— il ._.B

on aura fort exactement n,— n'

,{‘u —I) t':}":_“ "'!"r-!'.l:l"_'" {“ TR .ﬂ'.";} i E*’}.

(n'=—1 ) 1x;x~—f{1+l):: — 1 jAr | —n"" [xn—(x=41)n"Av, |

En formant successivement une table des »' — n, et de leurs
c

B S T
de mani¢re qu'on aura une valeur approchée #' qui ne différera
de n, tout au plus que dans la troisicme décimale ; mais aprés
avoir ainsi calculé les valeurs de #', jusqu'a v’y ou #',,, il sera plus
simple de se servir des différences de #,. La formule (4) donnera
toujours la correction de ces valeurs approchées.

La premiétre valeur n, correspondante a x — o, reste encore
indéterminée et dépend de la détermination d'une seule valeur de

différences, on connoitra ce qu'il faut retrancher de
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et par I'équation (4 )

r. =y, =24, — (25, 4+ Ay, ). : et {:l);

on aura en ¢galant ces deux valeurs de ., celle de #, par celle
de n, ; ainsi de suite; par ot 'on voit que toutes les différentes
valeurs de n, dépendent d'wne de ces valeurs particuli¢res, et de
celles de Av, et de y, données par l'observation.

- Hr
En outre, comme, en faisant Ay, = — LONAN,—
m, nr Ty A7y

il suffit de connoitre une des valeurs de m, puur avoir la valeur

de n,, qui donnera toutes les autres.
I

ﬂIl’lSl, SI M, est dﬂlli]é&, O aura 8, —
frig Arg

si m, est donnée, on aura

T or m’{;r, “m, Ar, ( __“_)E/J_ My Ar, ()’,—l—ﬁ?.

et de la
I ¥ = 4, I y; -+ Ar, )
F - [ = — e —_
. 2 mf.r.\r. = }/{(3 m, .r‘_'l.rJ iy dr,
1 1 o= Ay
puis —— — =31 % S [ s S
s Tt Iy T
1
29. Si, pour plus d'exactitude, on mettoit e ne  a la place
| . N W
2 e faisant encore Au, —m——et Ay, —m———
de (1 = ) , falsant encore Apu, et Ay ol
on auroit, au lieu des équations (a) et (a')
|
g Ay Fr 41 R Ry
“'_'_I_"I__ﬂrig rrlll-i-lll-'lrlll{la}
e My e Ve i
H:‘—hl__ PR ttt-t{lﬂ]

e Ave == (e — ne Av) e o

et par I'élimination de n, .,

e == AV, —= (yy— Dy, — Ay, . u.e . _)f:_ 2 ,.(j{].







46 DE L'INFLUENCE DE LA PETITE VEROLE

P

. 0 "
on auroit ¢ = 1’ ——-;:—-.r. et de la
f = Aot Sread e [y = Ba)r-—frest e i
M n—!fy—&r}f‘l—f#)+;’x+l)ﬂ.r:"';e"”'

On peut sassurer, en cambinant les équations (B) et (a) ouB’,
que I'équation (,4') est plus exacte que I'équation (4,). Car on doit
avoir par I'équation (B)

fax = Lz, — Ln,

L

et par I'équation (a,) on a

N, A A Wais
pour f"‘ LE# ET L“ = L i Ae—l.my—= 1. f,=T0...fly_y—1 i
3 o P st b Ten [ N
E[IJCILEI' -E-_I—,LE,_ L r—.—L; e ,,t—z.n,—i...n,_,-l}
ox ax .
done fn. —fﬂx-l — ﬂ'.-'-l)
au lieu de ——,

My = 1
Mais si au liea de I'équation (&) on emploie I'équation (B’),
ou, ce qui revient au méme, si dans 'équation (2 /), l'on éerit

([_ ; ek )ﬂﬂlaplacede :--—u;—),una

Mew 4 ilJ'I--Ii

— — L.hyp. e et

nx-: By my

:fquaur:m trés-exacte, lorsqu'on suppose que # est constante dans
{e cours d'une année.
30. Enfin, si, pour une plus grande précision, F'on faisoit

e 1 My == fy oy L
Bp, = —— ( ) , ainsi que
l' “:'+"I'-I—I
ﬂ"a‘ T (nm‘,],_,_‘ )
Me,: € (nm),. . éiant les valeurs moyennes et constantes qui ont
lieu dans lintervalle de x a x - 1, et que je désignerai simplement
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précision ; ensuite, parce que si l'on peut avoir ces donndes de
trois en trois mois pour les six ou huit premiers dges, et de six
en six mois pour les ages suivans, les résultats de ces différentes
'‘méthodes coincideront trés-sensiblement. Cet artifice conduit ici
d’'autant mieux au but qu'on se propose, que la quantité n varie
peu, ainsi qu'on le verra ci-aprés.

3 1. On voit en général, par cette analyse, comment toutes les
variables entrent mutuellement dans la composition de la quantité
que I'on considére; comment les premiéres valeurs de ces variables
influent sur les valeurs suivantes; et particuliérement, que y ou Ay
et Ay étant donndes ainsi qu'une des valeurs de n ou de m, les
autres valeurs de ces deux variables ne sont plus hypothétiques;
que loin d'¢tre arbitraires, elles sont nécessairement détermindes,
et que l'on pourra toujours les assigner. *

32. On voit aussi par les équations qui donnent ces valeurs,
que # ainsi que m varient dannée en annce d'dige, et que leurs
variations dépendent de Av, de Ay et de x. Or, puisqu'elles va-
rient d'une année a l'autre, il faut aussi qu'elles varient d'un instant

a 'autre.

Ar ¥ = § - £
33. Les rapports o variant, non-seulement d'un age a

l'autre, mais encore selon le sexe, les climats, les temps, les cir-
constances , la loi des quantités n et m ne peut étre dans tous les
cas la méme : mais on voit par les équations exponencielles que m
¢prouvera toujours beaucoup plus que » linfluence de ces varia-
tions, et cela & mesure que x augmentera. Cela deviendra encore

plus intelligible, si, dans I'équation (4,), on restitue = a la

g My

* Il n'est pas inutile de faire remarquer que, par ce moyen, I'on acquiert des
connoissances que jusqu’ici aucune observation des faits n"a donnée, et que I'on ne
peut pas méme espérer qu'elle donne jamais avec autant d'exactitude.

place
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et si seulement dt—o,

(4):.-..0 —_-('FT[‘JI—U’F—I)EHH-FH:.&(%)(:_r)-'..[..
+ (L =) (1—1)rax L(r—1)

Or ces deux équations sont identiques, et se réduisent a [’équa-
tion (2); carsi I'on fait seulement varier m et ¢, on aura toujours ,

quels que soient om et dt,

I:j]--..(*:—(h——!)“-—-—I) dm :("'ﬂm —t)x (1 —¢t) =" dt

oLl

1500 & .(1-%-{1——1‘_}‘) Elm_—._-(/f:" -—[) xi—t) T
En substituant le premier membre de I'équation (5') 4 la place

e :) x (1—1t)*=". 0t dans T'équation (3), en

de —
faisant dm — o; et le second membre de ['équation (5) a la
place de (—‘:— (1 —1t)" — E) om dans I'équation (4), en faisant

dt==o0; ces deux équations se réduisent & ['équation (2). Donc

toutes les fois que dm=——o; Jf est aussi = o0, et il est évident,

" décroit, puisque les

ar 1'équation (5°), que lorsque m croit
par leq de ' q B

iy [ e s L, ,
quantités (1 =i r,}) et ( “ 1) ¢tant  toujours

positives , il faut, pour que T'équation ait lieu, que dr ait un signe
contraire a celui de 2 m et vice versd; qu'ainsi m et » croissent simul-
tanément, et que les maxima ainsi que les minima de ces deux
variables ont lieu en méme temps.

LI - F # I o 1 _I !
3 5. Par I'équation (1) on a en général m = ( )
i — (=)
L
L'équation (2) donne pour les valeurs de m aux maxima ou minima ,

—Lit—r)

Mg 1)
dx

|

-

Ll B =]
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ou directement dans ces maxima ou minima,
%y F) — 2%
( z. 1L, 4 ) . Vi
aF ar
i r ]
— ( —_— t ) . N
a¥d Tor

de la encore par I'équation générale

m

I

— (o
= = = a —_— 4 f
s ST —_—F T —ar
ox ox

ou directement dans ces maxima ou minima

1 Lk or'raox*

" A — 0% i D

Il ne faut plus, pour distinguer les cas ol £ est un maximum ou
un minimum , quavoir les fonctions v et » en x, ou bien les faits »
et Av donnés par 'observation.

37. De I'examen des résultats de l'application de cette théorie a
des cas particuliers, mais assez variés et en assez grand nombre,
on pourra méme, d cet Egard, tirer par induction quE[qU&s r&gies
générales. Il m'a paru, en employant des observations assez nom-
breuses faites a Genéve, a la Haye et a Berlin,

1. Que les quantités # et m sont en général des espéces de
maxima a l'origine x — o; qu'elles deviennent bient6t aprés de
vrais minima vers x — 2 ;

2.° Que m peut varier assez consid¢érablement d’un dge a l'autre,
et anguﬁérement d'un climat & un autre, sans pour cela que
¢prouve de grandes variations; et que celles-ci sont méme telles,
que, jusqu'& ce que lon ait des observations faites avec plus de
soin, on peut trés - bien, ‘en faveur de la simplicité du calcul,

regarder la quanti:& # comme constante ¥,

* Voyer ci-aprés §. 3 et § des applications.
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i
—

s e

si m, est donnée, on aura immédiatement

I
T
e ( =2 )

o fre.
W= =5
L 2

ir A £ —1 L —1 1
== Y 2.3 N +—"—'—'—1‘3+4 « « 4 e ona

si m, est donnée, ayant alors

& wo@ @ B .—'—_—l"ﬂuﬂ'_ﬂ*-l'“&.c-

2.3.4.%
on aura, en faisant ELN — 11—
'"'( 2
I = 1 oy T =, 31 s
—— —_— . — — _— 3— " *-— [ i
= a — a —. & v ===l &

39. Lﬂl’ﬁ-qllﬁ n est constante on a exactement,

"

—— !+i

H:
Ty (—_—.‘-:rr, ) m oy E:‘_H
dx L N
- ey
My ":""'F‘ o

=
H’+I -'-‘:”';r
—31’;
I My = T T
o eal? i
TRty —or

0x
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Faisant de méme
P,  Sh_., Pv,_, &c. positives,
Pl s Py P, &c. négatives,
on aura, lorsque / sera impair,

My o Hymm]
I
— 20y (P — Ph ) — Wy
et lorsque i sera pair,
”T: " 1‘.'3'4.-.‘
.=
2y (§re—i— §re ) 4=y

Les deux équations de m, ., donnent

e « Aggej == Hy « iz

) (e R
== 20l . gyl f-;r, = #Phr.g.i)
Or si l'on y faitn, ., — o, @v,,,=0, on aura
T — = Lim— o
T 2mpr S iyt 20 B

Donc, si l'on fait # constante, et si I'on veut employer seulement
la différence finie Av de la maniére ci-dessus indiquée, il faudra,

—_—

au lieu de

approchée de la premiére.

a1 substituer 2 @v,, quantité qui est une valeur

41. Ainsi, ayant préalablement, et dans tous les cas, formé une
table des valeurs de 7 en calculant les différences par la formule

L Ap—Ar
A= —Tar

au moyen des données Ay et Av; faisant ensuite

E

P

He T >
i ===
Iy Py 2 P,

constante ,

et ayant dressé une table des valeurs @v,, on aura, si m, est

donné, n—
20,98,

]
e

Si m, est donnée, ne" — —% ___ . don, en faisant
2m, §r,
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X A - I I Hr g
fait — ' — — 2% [a quantité d — | ki
() PRk Lite () evenant = =

variera de nouveau, et sera toujours plus petite que ——.
n

. IL] _?
42. Le dﬂnger de mourir a linstant dx étant exactement —2—

w Y -——3}"
u el ayant
ou proportionnel a It By
— Ay == AV Avye g = ANy
- H B ) LY. Yz -2 =2 o Bre.
x 2 1z

en se bornant au premier terme, on a d-peu-prés
_— “..P HACET. ﬁ)’x L &J"r— ]

E o L -3 .
- v A 24 v
Il suit de la que e v
Fre=g ¥r ¥rdgen

- - 1 ] L] * I
ment le danger relatif de mourir a I'époque indiquée par x ey
et méme le danger rée/ de mourir dans l'intervalle de x 4 x = 1, si
la mortalité est uniforme dans cet intervalle. En rapportant ainsi les
différences finies des autres variables z, #, 4 la valeur qu'elles ontau

milieu de cet intervalle, ou par des proportions telles que celle-ci:

exprime assez exacte-

-a#.‘ L] -
My P el A,
v Nz —_— iy iy I
qui donne Ap, = ——— . —5— = — (e =101 )s

on obtiendra des rapports assez approchés.
43. Sous ce point de vue, posons qu'il meure en général, et dans

{ L3 ] + == I ¥ # LY
I'état naturel, un individu sur —22"2*** _dans l'année, a lige x.

2Aye
Si la petite vérole n'existoit pas ou n'étoit pas mortelle, il en
. ~+ e
MOUrToit un sur—¥— o=t
247,

Mais de ceux n, qui n'ont pas encore eu la petite verole ,
Il en meurt de la petite vérole, ou d’autres maladies sans avoir

S il SR
lrdh, —A r,)

eu la petite vérole, un sur
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Or, par l'équation de g, on a

=Dy — L2%
4 [+
donc 0w —==—0p —+dy —+ (w —y). 3:

ox
n

Mais w — y—= — n —= — Ee_f

'f-l]-:
B2 x e )

it

ef — o =

ox ox
doncﬁlv=3j+sz" ; a: — e f" 2z

dx
f

et en intégrant, on a w — y —{e f
ce qui redonne w — y — '

Ou bien si dans I'équation dw = — du v — w. a:
on met a la place de —I'—:—- sa valeur —2. =27 :
onadw=—23ay —In=——dp =+ dv + ':;".(E}y—- av)

ce qui se réduit 4 — dn = —ou — (y — 0. %-
qui est I'équation de n que nous avons intégrée.

46. Si, avant de connoitre les valeurs de n, on vouloit procéder di-
rectement et par différence finie a la formation de la suite w, on
trouversit par approximation cette suite, en considérant,

1. Que le nombre w, des individus subsistant au commence-
ment de la x." annde, qui ont eu la petite vérole, est diminué
d la fin de Pannée dans le rapport de g, & z,..,, et devient ainsi

S EH R At i
»x.T‘-ou w’(i__}é_)’

2.° Que le nombre w, augmente aussi successivement par le
nombre de ceux qui, dans le courant de 'annde, ont pris la petite
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vérole, en ont réchappé et ne sont pas ensuite morts d'autres ma-
ladies dans cette méme annde.
Cette derniére quantité (qui est exactement — — d o pour I'élé-

3 er e
ment d x du temps, et sensiblement — —’—'{“—— .A e, pour un
intervalle A x de temps assez court) seroit == —**— . Ao, , si

T
tous ceux qui doivent prendre la petite vérole dans le courant de

fannée, la prencient au commencement de l'année. On auroit alors

W = {’IVr—i—ﬂa‘;).—t%—
ou PEI"E-E q“E Weyp, — Wy o ‘ﬁ‘wr et Lo — L& — &Z:
Aw,— Ae,— (v, 4+ :ﬁ.n’,}.-—v%-t:—

: L=
Et mettant dans cette équation, a la place de w, de Aw et de

Ac, lewrs valeurs w —=y — 1, Aw —= — Ay - An (puisque
les différences sont regardées comme positives ), et Aoc— Apn
—= Ay, on retrouveroit, par la substitution, I'équation (2’) de =

An=Ap + (n — An). ..i;__

qui est résultée des mémes suppositions.

Mais , comme ceux qui doivent prendre la petite vérole dans
Fannée n'en seront attaqués que successivement, si l'on suppose
qu'ils la prennent tous au milieu de Pannée, les As, diminueront
dans le rapport de g, 4 3, — + A g, et 'on aura

- A
r,_,_,=_3'.';_1_ .w#—:—(l—--—:-—_;’—). Ar,
ki

Ao,
ouﬁw,:da-,—(w,+ :) =
¢quation assez approchée, et qui redonnera, par les substitutions
indiquées ci-dessus,
An—Au 4+ (n— > Au),

conformément a I'équation (4') de =

Az
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On aura Ay =An—Awety—n—w

Ap—An— (n—+ &;.,:,)_?__

Ap—Aw—(w-+14au) —‘:-

Av=Ap—Aw—(wv+FAcs) fal:

_E{ o Ae—Ap . Bn—AaR
: f,_'_' w-—LAr | @ a—Lian .
ﬂy—ﬁv:fll’+§-ﬁ¢/];—%—I—ﬁ—-}ﬂp).—?—:fﬁa‘—ﬁl’} |
|
—+(An—Ap).

47. La loi de mortalité des individus w, qui ont passé par I'é-

reuve de la petite vérole, est — °~ .7 : voyons présentement quelle
| P ¢ ¥ P q
a :

PR S

est celle 4, de ceux qui attendent la petite vérole. Cette variable A,
exprimant le nombre des individus qui, sur le nombre #, de ceux
qui n'ont point encore eu la petite vérole a ldge a, seront subsis- ]
tans a l'dge x > a, la premiére valeur de / est h, = n,.

Cette suite diminue par le nombre dv de ceux qui meurent de
%

fa petite vérole, et par le nombre /. de ceux qui meurent

d'autres maladies.

' 2
On a donc cette équation, df — v —+ 4 . <
ou, parce que dv = dy — -9'—:5— £
? h?
i le— ay g s g g iol ]
z <
h—2 2 4 .
En Ia mettant sous cette forme —iﬁﬂ_—f—-— pre -%, il est évi-

dent que son intégrale est L (A—y) = L¢ =+ Lg;
on a donec kA — y = (7,

— 'hﬂ'__}r‘ R L™

3 C S < g Ln

et définitivement & — y —
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5 1. La probabilit¢ que celui qui est & 'abri de la petite vérole

survivra a celui qui I'attend, est — :.*:. . [70k

Or ik =y — —-%H- 7
dh — dy — e 2y
ainsi — {:_,r frok = E:f*a ; — 2y + :: fzﬂz[
ok I W Ei- B [ - I
= or | e e =St

Si l'on suppose la mortalité uniforme dans le courant d'une
année, a chaque dge, on aura exactement

—“IE;E}}": — 5(E:+| '&.J": == % &E:'af:}
et ainsi a partir de x = a 2
1 ol (e ye 1A AN ) — W,
= [rok = (' - T
Pour abréger le calcul indiqué par cette formule, on observera
que s'il n'y a plus de morts de la petite vérole depuis 'dge x =5,

—

on a, dés cette époque, — — froh==<

hits
Et que Ty, — "-_'Ei:-' < Virs
Yige — _)IE:'“ < Coer
¥
- 0
0y S 7
2 s N Adhs
— = IRi=r

Dot il suit que pour avoir l'intégrale compléte — fz04, il
faudraseulement calculer touteslesvaleursde g, , . Ay, —++ Az,. Ay,
distantes de 'unité, & commencer par Z,.,. Ay, + + Az Aya,
jusques et compris g; Ayp_, =+ Ag_,. Ay, correspondantes

FiiE

a x — b ; ajouter a cette suite la quantité -

; prendre la

somme de toutes ces quantités, &c.

La
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mis a l'abri de la petite vérole, sur 100 individus vivans a l'age x,
= 3 ¥ ﬂ{‘:

il n'en mourra dans 'année que 100. o

Wt % A
La mortalité & chaque dge sera donc AR A
A

=
J’;-ﬂ{x ] -
ou —=——2_ de ce qu'elle est a présent.
; {,.A__}r, q P .
10 Y 8% ) individus de I'a i ' :
o} :—W individus de I'dge x qui mourroient par la

petite vérole dans I'année, seront sauvés par la vaccine et mourront
plus tard.

54. Supposons que toutes les personnes de chaque age qui,
dans I'état naturel, n'ont pas encore eu la petite vérole, soient
vaccinées, on aura exactement

ok~ L' g
oy i iyt
et par approximation
T nz
dr—-—T.&.r. A
z — — Jog :
ay 14y
car, par P'équation (4) de g,
i &t
Dact o ki ]
4y ay
On a ensuite ¥
Ay [ _yag)___ Ay Ay ( ) ﬁ{)_ T Ar Az
T e T T — S I e — W e
Loy T8y ay ay rsigh 2 &y g

TR A £ A
Ainsi, en retranchant de ST quantité¢ 1 — e o L
ay ay

aura I'augmentation proportionnelle de la mortalité a chaque dge
par les maladies qui emportent une partie de ceux qui, sans la

y On

* On suppose que la suite 7 est calculée par la formule (4') d'approximation; car,

¥
si 'on emploie les formules exactes (A) ou (A'), il faudra, au lien de VRS ar,
<

Pl BT, o NP

4 ] i

F{ﬂ!‘wﬂﬂ.l}i
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vaccine, seroient morts de la petite vérole dans cette année de l'dge .
Pour avoir ces valeurs avec exactitude , il faudra calculer d'abord

Az Ay Ar yaz
celles de + - e —(1—--—
F : ay Ay gay
: . yaz A - Ar Ay
ce qgul dﬂ'!‘ll’lf‘fﬂ ensulte 1 — — ) ! 5
q Tay ay 7 ay T
- _‘rﬁE 'ﬂ" 8 ﬂr d{ i
uis = 1— —_— . ;
P zay Ay ay e vl

Multipliant ensuite par Ay, il en résultera que Ap seront a
l'abri de la petite vérole par la vaccine; que sur Av qui auroient

- Ll T a &
péri par cette maladie, &Av — = Av . TE: Ay — ‘F—%:{
seront sauvés de la petite vérole et des autres maladies dans I'an-

. M A ¥ .
née, mais que + Av. : :ﬁr—(&}v_.%),qm

seroient morts de la petite vérole sans la vaccine, mourront d'autres
maladies dans I'année.

Enfin, le nombre total des morts de tout dge, qui dans I'état na-

- - ' Ia
turel est §.Ay — y, dans une année, seroit cette année §. LET
[

et la différence seroit J’(&yf— E:E‘) :.5'(1—%. ﬂ: Av.

Aurres Lois de Morralité.

5 5. Parmr les individus y, vivans a I'dge a, on peut distinguer
réellement ceux w, quiont eu la petite vérole, et ceux n, qui ne l'ont
pas encore eue ou quin‘en sont pas quittes. Supposons qu'on put éga-
- lement distinguer parmi ces derniers ceux ., qui serontattaqués de
la petite vérole, ceux v, qui en mourront, ceux o, qui la prendront
et en réchapperont, ceux n, — v, qui ne doivent pas mourir de
cette maladie, ceux », — m, ou £, qui doivent mourir de mala-
dies sans avoir eu la petite vérole, enfin ceux », — o, ou Ca— .
qui mourront de la petite vérole, ou de maladies avant d'avoir pris

'z



68 DE L'INFLUENCE DE LA PETITE VEROLE

la petite vérole; et cherchons quelle seroit la loi de mortalité des
individus dans ces diverses positions?

5 6. Nous avons vu que, dans I'état non variolique, Ia loi de
mortalité est g : or, dans I'état naturel, il n'y a que les individus
désignés par w qui, étant désormais a I'abri du danger de mourirde la
petite vérole, meurent suivant la loi z. Ainsi un nombre w, de ces

individus existansal'dge aseraréduit & . 7, au bout de x —a

L2
: T Be.07
années, et leur mortalité dans l'instant 9x sera ————.

La

(5. 47),

d'un nombre n, de ces individus il n'en subsistera, au bout du

Mais les », mourant suivant la loi f —

Wﬂ
temps x — 4, que —— =y, — o

On aura, en réunissant ces deux classes d'individus,

Wa

= b=
la variable y étant la loi de mortalité de tous les individus pris
indistinctement.
Et la mortalité de », dans {'instant 2x sera
R et 81 W, . 0%

SISk e TR G

h, L
57. La loi de mortalité des v, destinés & mourir tot ou tard de

la petite vérole est la suite méme v, et leur mortalité dans I'ins-

tant dx est —-ET:-E'— ==V |8 6F

oi de mortalité des y, — v, qui ne do ourir de
La loi d talité des y, « qui ne doivent pas mourir d
e petite vérole , mais d'autres maladies, est de méme Ja suite
¢ =y — v, et leur mortalité dans l'instant 2 x est

Le nombre des individus de chacune de ces deux derniéres

classes, qui subsisteront au bout du temps x — a, sera

=

om0 o O
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sur le nombre v,....... e — A

" sur le nombre (y; —v,). ... .. (Ya—"a).

=Yy — Vys

et au total y,.

§8. D'Alembert, dans ses Opuscules, tome IV, page 329, dit
que, « si 'on ne meurt point de la petite vérole, il mourra sur le
» nombre y — v, pendant le temps dx, par d'autres maladies que

» la petite vérole, la quantité _a_p:_ar . (y—1), et non pas oy — v,

» et que sur le nombre v qui seroit mort de la petite vérole dans

—ar

Ll - . a E] 5
» le premier cas, il en mourra la quantité --'FT— . 13 Cest-a-

» dire que la quantité 9y — 9v des personnes mortes par d'autres
» maladies que la petite vérole, quantité qui, dans le premier cas,
» seroit tombée toute entiére sur le nombre y — v (le reste 2v mou-
» rant, par I'hypothése, de la petite vérole), doit se répartir entre
» (y—yv) et v proportionnellement, dans le cas ou personne ne
» mourroit plus de la petite vérole. » C'est une grande erreur. Sur
les y — v il mourra, dans tous les cas, dy — dv; et je démontrerai
que, sila petite vérole ne fait p[us mourir personne, la fonction ¥
deviendra v = v -+ g — y = 7 — €, et que sur ce nombre il
mourra de maladies la quantité dv + 2g — 9y ou 97 — 0¢.

Il faut d'abord observer de nouveaun que, quoique les (y, —v,)
ne doivent point mourir de la petite vérole dans I'état naturel,
et qu'ils meurent de maladies sans que la petite vérole soit pour
eux une cause de mort, ils ne meurent pas pour cela suivant la
loi 7. )

Soit v, un nombre d'individus qui, au bout du temps ¥ — a,
se trouvent réduits au nombre v,; on peut bien faire mourir tous

les v, par une loi quelconque 7 de mortalité en procédant de la
maniére suivante:
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Morts. Vivans.
A ‘s
Au bout de 1 an v, . La 1?.,.—31———;
s L
- I 'ﬂ' - 1 & - i
de2anEw), . —ott g Rees gy ) T LN T
B Za s 2 %
f.f-i-:. d‘tl'{-# L d{ﬂ#l tll‘i'i
L 2 — J'u e . »
de 3 ans v, S a = Vg =
&ec.

—— e

- :,-‘T
La somme de tous les morts sera bien PR o

Mais, si cette classe v, d'individus meurt réellement suivant la

{ﬂ'rﬁ-r

loi z, il faut qu'on ait dans tous les cas, v, . =L

ce qui ne sauroit étre, & moins que, pour toutes les valeurs de x,

. A - -‘:l{d.
on nait Vs, . . "‘_;u_"_' — Vg - '"—E:f"" — Vgure — Yasxas
Ll
AV, .z
— Ay, , =V ——mm

vd‘-ﬁl

sans cela ils ne meurent point suivant la loi ¢, et I'on n'a pas

L LT ? = 5 . A
:’ [70x = [vox &e.

ni

Az Ay — Ar
Or nous avons ;_: 24

== si donc les (y, —v,) mou-

roient suivant la loi g, on auroit (y —v) . a: = Ay— Ay;

mais
o ‘
(y—v). i;-: (y—v) .H}-z(&_y-— Av) (1 “—_;—:n:;—::—),
donc les y — v qui dans I'état naturel meurent de maladies et non
de la petite vérole, ne meurent pas tows suivant la loi g. Il seroit
d‘ailleurs contradictoire de supposer qu'il y ett d'autres morts que
des morts de maladie dans y — v; ce qui arriveroit dans cette sup-
ag
T

position, puisque (y — v) est plus petit que Ay — Av. Mais
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a £

Lat Tavsa
+ﬁﬂ' (I'-.l Ab*‘ )1 L " E W odom
s % Lasa Ta+s En
o '.—I—ﬁu"_r(j: -1 Blr-s )' Tr L '
Te-1 I

ainsi I'on a exactement «', = o, 4 7, f b
<

lintégrale étant prise depuis a jusqu'a «.
Or par I'équation de w on a
—do =— dw—— 2T !
! <
et successivement,

—% _ pPw—wdy _a( W )
ot 1 3 !

1

<
—_— N 1
= -+ ¢
- - : .
By
o = = i,
W
€ == e
f — —_—w 1,
¢ "t RN
La loi de mortalité¢ de ¢, est donc
B
W = & =W — i: g
et le rapport de la mortalité
W
ANy 8L g T i it Ta W —T . W, 7
ST 0 S T . i ) SO
2 4 T - 4
F.az -

puisque par I'équation de w 'ona 0 —= do 0w — .

ainsi 4 Porigine a, ol w = w, et g = 7., le rapport des différen-

iielles est — 0.

du
D

6o.
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des o, qui mourront de maladies apreés avoir eu la petite vérole, on a
A==, ‘
etdureste ¥ = h — u,
=% — = § 4,
e —y =+t =F o — &
6. Il est maintenant aisé de voir
1.° Que la mortalité¢ des individus v, — pu, qui doivent mou-
rir de maladies avant d'¢ire attaqués de la petite vérole, est plus
rapide que la suite 7 ; car le rapport de cette mortalité & un age
quclcmuiue dans l'instant dx, est

Dk dn—am _ 3y—dw—dp
Y ER T e L n—p
ou parce qu'en vertu de I'équation de w et de celle de gz, on a
) 2
I = et ay-—apzi-f— ;
Bl o Al i
AR an z 2 154 " 27 LE A
= i e AW T &

2.° Que la mortalité¢ des individus o, qui ne doivent mourir
de maladies qu'aprés étre réchappés de la petite vérole, est au con-
traire moins rapide que la suite g, car le rapport de cette morta-
lité est en géndral

3r+3m-—--!:'—-i}t
Ts

2 21T8
u' b= W, g
¢+ — —* 7
2
ou parce que aw-s—a;:—"—t-‘—,
du isS Lo W —3. W, ;g
STl P E*._t) 4
L
_____{_,_w:_—g.w,__*_.a_;__ < que -k

LT A LW — T Wa Ed
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Nous avons de plus remarqué que ce rapport étoit nul a l'o-
rigine a.

2 Enfin, il est aisé¢ de voir que la mortalité des deux classes
réunies n, — p, et o,, ou de la classe w, — v, des individus qui
parmi le nombre total », ne doivent point mourir de la petite
vérole dans I'état naturel et variolique, est cependant plus rapide
que celle g des individus qui sont absolument a l'abri du danger
de cette maladie ; car le rapport de la mortalité des », ~= v, dans
linstant @ x, est d'une part

Wy
Jasi DY = — R4
TNy : W,
’ 4 &
oy — A ? 2
= « —2_ > que —*—;
vl LW ! (4 L/

ou par lalliage des classes,

CL '3 2 h v’ 2
T e

=~%-+(Elﬁ'+3u?

— [ ik i . : , comme ci-dessus.

) —iWa— "

La lenteur de la mortalité des o, qui ne meurent qu'apres
avoir eu la petite vérole, ne compense donc pas la rapidité de
fa mortalité des £, qui meurent avant d'éue attaqués de la petite
vérole; et cette distinction de classe change nécessairement ['ex-
pression de la mortalité,

66. Lors donc que, parmi le nombre total y des individus, il en
est un nombre v qui meurent de la petite vérole, et que l'on dis-
tingue deux classes v et (y — ) de ces individus, le rapport de la
mortalit¢ par maladies n'est pas le méme que lorsque personne ne

K 2
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meurt de la petite vérole; et la vie moyenne de ceux (y —1v) qui
doivent mourir de maladies autres que la petite vérole, est

J{y—r)ax
o= :
ou bien
Sp—r)ox Wa Sgox i) (e —1v.) S ax
Fa—1, R T AR TR R L T

2t leur population,

ﬁ"
[f(y—1)dx = w,. fttx = (e — Va) Lﬁ.,,-':x‘ 2
De méme la vie moyenne des (n,—1,) et des v, réunis, ou des n,, est
Shax  (n,—1,) Jh"ax ¥a Srox
 PRNES nRR FHE G G O AT T

et leur population , fhdx = [A"dx -+ [vax.
Pareillement la vie moyenne des C, et des o, réunis, ou des

(e — Vo), est
T e e
et leur population, [A"9x = fKdx =4 fu'dx;
de sorte que la population des », est également
[hox = K ox 4+ fu'dx 4 [vox,
et ainsi de suite. ril
67. Posons y—=w -+ n, =+ v+,
nous aurons y=w-+C v+,
oy =20w -+ 3L 4 0v 2o,

¥

a & L4
j:-;—..z—l—c—l—i-h—:l,—-.u" e > Lok,

C

a}r:l;} 74 L v - =T, 07+404,
e=(y—v)=w+_+v7,

[ F
_—--‘-.l + ’
e=— 1+ C+u
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des individus qui survivent aprés avoir eu la petite vérole, on &

ainsi 1 = d& == dy 44— —122 _

z
ou dn = do -+ I 4 EJC.
Mais cette derniére ¢quation n'apprendroit rien , si I'on n'y intro-
s " & F
duisoit pas la quantité 94’ =— o cependant, en comparant ces deux

nog 18,
T —aC:a““—an

¢quations, 'ona

e 4 B ho
69 Ainsi, de méme que .Jr; et ; représentent les morts . |
de maladies dans l'instant dx, ayant eu ou n'ayant pas eu la petite |
- 2 - = |
virole, ——11—':-— — 3 représente le nombre des morts de maladies ;
qui n'ont pas eu la petite vérole, et I'on a !
o [
JOE _— ay — ay ; ]
<
%"%— — W = 0r,
¥] !
=t — 2k — Dy,
3
ﬂ; — 0n — Ou.

70. Mais si, procédant par différences finies, on emploie es
équations approchdes (4') de », de g, et celle de w qui leur corres-
pond, on aura, pour la premiére annde de chaque dge,

Ay Ay ity
Ac— Av— (otnidefing ,
4
ity __ (w—1tapm). Az
An— Ap=— : ’

Ah— Ay = rﬁﬂ_é:"l'% :(ﬁu—ﬁp)-i-%.i;’-.ﬁa.

X : ;
W . —f—-—— est le nombre des morts de maladies dans I'année parmi

les w qui ont eu précédemment la petite vérole;
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ou 9 —+dv -4 (do—+2w) =2y,
et (v 4+(c+w)=y.

72. Maintenant, en passant de cet état & I'état non variolique g,
les nombres: des morts de maladies autres que Ia petite vérole,
Al et (Ac— Aw) des classes g et & -+ w, restent les mémes ;
mais la mortalité par la petite vérole étant supprimée, les fonctions
Av et v changent de nature.

Pour savoir ce que deviennent ces quantités, il faut remarquer
que si les v qui, dans I'état naturel, étoient destinés & mourir de
la petite vérole, en sont affranchis par l'art, ils ne peuvent mourir
de maladies quaprés I'époque ol ils seroient morts de la petite
vérole s'ils n'en eussent pas été préservés.

72. Supposons donc que tous les enfans naissans soient vac-
cinés. En procédant par différences finies d'une maniére analogue
a celle qui a donné I'équation (4") de z, on pourroit obtenir, par
&ppmximation, ces valeurs successives comme il suit :

o Meurent + Ay, S
Restent Av, (l—%i)z _“_:L( _,__%:_ .
2.° Meurent [ﬂ%(m- )—l- TR ] AL
_..[aru (a, )—I— M_]&En
Restent ﬁ;" ( )zlhi—rr-— l+%);
I Meurenti ; (; i ;.)'E‘_l__zzﬁ* E-)+ ‘“: i ﬂ:- :
ainsi de suite' de sorte qu’au lieu de Av,, il mourra
i ( +~—- 4+ = (z= + )—I— i'( ')+...
et m, } Ag,=Av, — (Ay, — Ag)
Et
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que sur ce nombre il mourra, dans l'instant dx, la quantité dv -
dz — dy, ou Iy — 0s.

76. Si donc on suppose une succession uniforme et constante
de générations qui aient ¢t¢ mises a l'abri de la petite vérole par
[a vaccine ou par tout autre moyen , alors, au lieu de v individus
qui devoient mourir 16t ou tard de la petite vérole, il existera a
chaque dge (v 4+ g—y ) individus qui mourront t6t ou tard d'autres
maladies ; et tandis que sur le nombre v il seroit mort, dansl'année,
Ay de la petite vérole, sur le nombre v 4+ 7z — y il mourra
Ay -+ Az — Ay dautres maladies.

La loi de mortalité¢ des individus v, qui devoient mourir de petite
vérole, et qui dans 'état naturel est v, sera, dans I'état non vario-
lique, V¥ = v+ g—yp =g —-= J

La population de cette classe, qui, sans ce préservatif, auroit été
[vox,sera f(v+4-7—y) 0x; et la vie moyenne de chacun de ces

whiigalla . " i —— ]
individus, au lieu d'étre P LLL AN bl e PLLRTS, 1
r PRy

aura donc au gmenté la durée de la vie de ces individus de

—y)2 )
TN i e I i ey
Fim ey ¥
et leur mortalit¢ sera dans le rapport
R L Y
dr=dg—2dy ___ Vg—D i T Lt o7
e e e W T 357t nouk
— 2 ¢
oun —E—% — L < que ——.
e g T i
Probabilités.

DE ce qui précede il suit entre autres ,
77. Que la probabilit¢ qu'une personne de I'dge «, prise au

w & H
hasard, a eu la petite vérole, est j" -
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» ] .a — =y
dans l'espace de temps x—a, est fr B kL T Y
e T Ma fa
1 i e
dant TTnstall a8 ot e e Y — CL :
mn W
dans Ia 1.™ année, ...... &l —_ ! Lot
§ OB F &4 B & @ & @& 0 8 & @ "‘d‘ — {"‘} = {.m) ¥
Ot o ikand ieieai s Al TMEEITY Ny sl h T

Na
83. La probabilit¢ quelle ne mourra point de la petite
vérole, soit parce qu'elle mourra de maladies sans I'avoir prise,
soit parce qu'elle en réchappera et mourra ensuite d'autres mala-

: H,— ¥,
dies, esf ————=—_
rIF

3:1.. La probabilité¢ qu'elle ne mourra pas de petite vérole , et
quelle en sera attaquée,

— r]

f{m—l)ﬁx _ =0 a—er

¥ I
dans [espace de temps x —a, est =

a mon | L™
4 m—1).2x — s
dans Pinstant 9%, €8t . oo v vv s ( / —_—
mn Ma
5 Ar,
dansia 1.5 anngel. o % oo it aina _

L
85. La probabilité qu'elle aura tot ou tard la petite vérole,
quelle en réchappera, et par conséquent quelle mourra tot ou tard
rﬂ

de maladies aprés avoir eu la petite vérole , est ;

Ha
86. Et la probabilité qu'elle mourra tét ou tard, ou de la petite
vérole , ou d'autres maladies sans avoir eu la petite vérole, est

N, — 0,
—

Ha
37, La probabilité qu'elle sera existante 4 I'dge x est
(. |

= Vo= —— T (-

L He La
88. La probabilité¢ qu'elle sera morte, avant I'age x, de la petite

Ny = 'r'# =

vérole ou d'autres maladies, est ——————;
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dans l'année,

I et

-rﬂ-ﬂg b ﬁ.ﬂ.l_.-) = %ﬂ-qu-

—

A, —A4r,

"y Ma Wa

93- Et la probabilité¢ que, dans I'année, elle prendra la petite

vérole, qu'elle en réchappera, ou qu'elle mourra de maladies sans

. % > An, — A
avoir pris la petite vérole , est z e

4. La probabilit¢ qu'elle mourra, dans I'espace de temps x —a,
JS=2 e L—{ ;

de maladies, sans avoir eu la petite vérole , est

Hd‘ “l
A Ap, — Au o et A A
dans I'année, - e
Mg Ha Ta

95. La probabilité quelle mourra dans ce méme espace de
temps, de la petite vérole, ou d'autres maladies sans avoir eu
Ia petite vérole, est

d‘ﬂ_t‘f(a?‘i'%{_): f—{n—2¢) i {'n.—ﬂ',)—rf.ll.—qir);

Hg Hd
Azs
v, == M. — L Ap,) e
] r ﬂ"l — d"l tﬂ'
dans I'année, = — - A
96. La probabilit¢ que, dans l'intervalle x — a, elle mourra

de maladies, aprés avoir eu la petite vérole, est
(e —hs) — (va—1s) o fa—b e (e —0)—(he—ne) _ w,—uy

— ¥

H' I’l “d H.I
dans la premicre année,

B 3 oWag 1
Ly ?ﬁﬂ". b)_—

—{(Ah—Av)—(Ar,—Ap,) | =

L
Ah, = Ar, — A,

it &

97. La probabilité qu'elle ne mourra pas de maladies aprés

avoir eu la petite vérole , cette annde, est
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98. La probabilité qu'elle mourra tét ou tard de maladies, la

¥ =2 - Ar. A
méme annde quelle aura la petite vérole, est 11 o i ﬁa L8
99. Ji elle est actuellement attaquée de la petite vérole , la proba-
LD B ¥ a 1
bilité¢ qu'elle en mourra est L — :
D m
- i Ar e, Ar Ay 1
ou, par approximation , — ' = (s =i i)
o 3 -ﬂ'r = mo—
Et la probabilité qu'elle en réchappera est T AR T
ou, par approximation,
e — 1 —(n). o T e e e s
A " ) A
100. La probabilité que, si elle en réchappe, elle mourra de
3 A A
maladies dans la méme annde, est - . ﬂ; : ; .
1o01. 8i elle doit tét ou tard étre attaquée de la petite verole , la
wrw ] A "'_?-h | i
probabilité qu'elle la prendra avant I'dge x, est L2 — TR
Fa M

L3 a‘ -
dans l'année, :" ;

Et la probabilité qu'elle la prendra aprés I'dge «, est
po — f— 2 ot ]
He Ma
Si fon fait f— o : p, — f—dp ::p: q,il yaurap contre
g a parier que, si elle doit prendre cette maladie, elle 'aura avant

l'dge x, correspondant a

f—a']l-{rz—}}__-#n=ﬂd‘_.'“:l

e
— ? -—— — "
ou a ey — P +q o Mg 3
et fon aura - — —1 e e g P,
e p+1 s r+q

102. Si elle doit prendre tét ou tard la petite vérole, la prnbabi[ité

quelle Ia prendra et qu'elle en mourra avant I’a'.ge X, est
f‘_" al' et RS Fg=—1TFy

—— ¥

Ha Fra
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L

L) LY ’.;_ _'_‘a
apres I'age x, est ;': L — :
a o
L

Moa
103. La probabilité qu'elle en sera attaquée avant l'dge x, et

quelle en réchappera, est —L:—h pe A b
& Ma
La probabilité quelle n'en sera attaquée qu'aprés l'dge x, et

L _f_'“a" ab T

tor ou tard. . ...

quelle en réchappera, est

jg—) ’

Ma Ha
Et la probabilité qu'elle I'aura dans un temps quelconque sans

. rﬂ
€n mourir, est

']
104. Enfin, si elle doit mourir de la petite vérole, Ta probabilité
que cet événement aura lieu avant qu'elle ait atteint I'dge x, est

f_-'-":” Fg — Fx
¥g Fa

I

Rpris [lage a. ot sl e

-

Et il y aura p contre ¢ & parier qu'elle en mourra avant le

temps x, correspondant a v, =— —-—-F—f—_-q—- i e
On awvu, §. 51, laprobabilité qu'une personne qui est a I'abri de
la petite vérole survivra a celle qui l'attend.

Population er Vie moyenne.

105. Les vivans de chaque dge et la population pouvant éwre
divisés et subdivisés en différentes classes réelles ou imaginaires ,
celle-ci peut étre représentée de différentes maniéres ; savoir, par
la somme des diverses parties de la population, ou par la somme
des individus qui subsistent en vertu d'une loi de mortalité, ou
enfin par des sommes partielles de 'une et de l'autre espéce.

Ainsi, par exemple, on a

fyox =/ vax~+f(y —v)ox,
f}rax
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s =Ldx+ f(n—1)dx+ [y —un)dx,
frox =[x+ fwox+ [Lox+ [c0x,
fyox=fpdx+ [wdx—+ [Lox,
frox=f(w—c)dx+[(L+v)0x,
frox=fwox—frnox,

frox=fwox—+ [({+c)dx—+[vdx,

fyﬂx:%fgﬂx—l— :; [hox,
fyﬂ'x"‘_"lz:-fgax—l—f(c:+u)3x+:_;fﬂ'ar,
fyﬂx:f(n—ﬁ)ﬂx-fﬁfrax-%-—;.’—-fu’ax—|—-:%fzax.
_f}ﬂx:f{n—-p}&x—l—fvax—l—fﬂx-J%%ﬁw
“+fox . Sw. ﬁ—;-,

fydx=[Cox + [vox ﬁwax +faax-faxijw.-‘;—f)
—I—fax.d'wi;—.

106. Mais chaque terme du second membre de ces équations
ne peut donner de vie moyenne, que lorsque toutes les variables
renfermées sous le signe intégral décroissent par la mortalité seu-
lement.

Ainsi, dans I'équation [y2x = [vdx— f(y—v)d x, qui repré-
sente a-la-fois des parties de population et des suites de mortalité,
les variables y et v ne décroissant que par la mortalité;

Srox

la Pétite vérole;
Sfy—v)ox

Ya—ra
turel , doivent mourir de maladies autres que la petite vérole; c'est-
a-dire, la vie moyenne des y — » et des n — v réunis;

M

est la vie moyenne de ceux v, qui doivent mourir de

est la vie moyenne de ceux qui, dans I'état na-
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) —r)? > ;
Et -':*; =0 7 LA A f; “— est la vie moyenne des
o & E]
deux classes v et y — v réunies.

If n'en est pas de méme des équations en w, w ou n, & moins
qu'elles n'entrent aussi dans l'expression de la loi de mortalité; ces
quantités variant autrement que par la mortalité.

Ainsi, par exemple, I'équation [ydx = [wdx 4 [#dx, qui
ne représente que des parties de population, ne peut point servir a
trouver la vie moyenne des individus de la classe w ou de la classe n;
et pour que la vie moyenne de tous les individus y, de I'dge a, pris
indistinctement, soit le résultat moyen des vies moyennes des indi-
vidus w, et de ceux », pris séparément, il faut employer I'équation

W e
. f_}*ﬂx:sz?lx-iﬂT-_ﬁ'zax,
x E L} s
dans laquelle la vie moyenne des w, est A puisqu'ils meurent
- - i i - = ? 1[ d f;rax - - ra
suivant la loi g; celle des », est —,——, puisque , pris séparé-

ment, ils meurent suivant la loi /£; et la vie moyenne des deux
classes réunies sera
dx B, dx ¥, hd=
Saif can W _ f;
Ya Na Ta Fa Ta
107. Ourre cela, supposons que, dans I'état naturel, les vivans

de chaque dge puissent réellement se diviser en deux classes v et

P
Dans l'état naturel, la population totale sera
[yox= [vax—+[(y—n)ox.
Dans I'état non variolique et exempt de tout tribut, la popu-
lation, lorsque le nombre des individus existans a l'ige a est y,,
sera bien au total

L frax = frox + 2=t pay,

et 'augmentation de la population -%:— J7ox=— [ydx.
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Mais il ne faut pas conclure de la que les v ne mourant plus
de la petite vérole, ils contribueront a cette augmentation

¥
& Dy — a 5
Z [zox — fvox

ni pour la quantité ;_' { ;: f7ax — fyox ]:
et les (y —v) pour L";—fong — [(y — )%,
. {.}I-l_'.'): Fa
ni pour = I = fgax—f_yﬁx E
Si cela étoit vrai relativement aux v, on auroit I'équation

I x| = fooe— i

et par conséquent, v, [ydx = y,[vox.
De méme, relativement aux y — v, si l'on suppose que l'aug-

pour

- - . E. — 3
mentation de leur vie moyenne soit S lx Figt *':-’; *-:L

elle ne seroit pas la méme que celle qui résulteroit de 'augmen-
tation de la population quon leur attribue, et qui seroit

)"l_rl .}’l’
- - — dx— ydx
Ya } % ST fr = Szax At Syax
Ya—"a (& Y

108. Mais jai fait voir que cette augmentation de vie moyenne
et de population est entiecrement due aux v qui ne mourront plus
de la petite vérole : ainsi la population, qui, dans I'état naturel, est

[yrdx= [vdx+ [(y —v)dx,
devient, dans I'état non variolique, par la suppression de la petite

vérule,fzﬁx:f(fﬂazf:—h) dx 4+ f(y—v)ox.

La différence de ces deux états est exactement, dans toutes ses
- gh ot —
pa.rue:-.._fgax—f;ax_f(fwazf—t-)athui}x.

Et tandis que Ia vie moyenne des (y—v /) reste la méme
- M =



0z DE L'INFLUENCE DE LA PETITE VEROLE

— 3 W ¥ oA - .. 3
—L’?: —_—r:r”— » celle des v, qui dans I'état variolique est L '

¥a
devient dans I'état non xraric-]ique

f(f‘*ai_f‘zsigax _ S(vag—y)ox

2 — Tk i

109. Il faut faire bien attention au cﬁaugement que les variables
¢prouvent lorsqu'on passe d'un état a 'autre; sans quoi I'on arriveroit
a des résultats faux et absurdes, ou bien I'on trouveroit des absur-
dités et des paradoxes ou il n'y en a point. La critique que d’Alem-

bert fit du Mémoire de Bernoulli en offre plusieurs exemples.
Sro

- - - - x L3
Celui-ci ayant assigné la vie moyenne — ~— de ceux qui, dans

¥a

I'état naturel, doivent tbt au tard mourir de la petite vérole, et

E’ ® & # - LY ] " £

celle ——'{?!— des individus qui sont a I'abri de ce danger, d’Alem-
2

bert, pour vérifier ses calculs, pose ( en nombres) cette équation:

o= Palit} Szox 25 et 0 Srox Y Syox !
Ho in Jo ¥a Ja

(Voyeg Opuscules, tom. IV, pag. ror, art. 4); et comme il trouve

-E' - " " -
AL négatif en employant les nombres de Bernoulli, il conclut

Fo
que les résultats trouvés par ce grand géométre méritent assez peu
de confiance, puisqu’ils saccordent si mal entre eux: il demande
si, d'apres cela, on peut compter sur ses hypothéses et ses for-
mules. Mais quoique Bernoulli pait pas répondu a cette diffi-
culté, on ne voit cependant rien dans son Mémoire qui pit auto-
riser d'Alembert & vérifier ses calculs par une telle équation ; et
il paroit que l'observation essentielle que je viens de faire lui avoit
¢chappé.

1 10. Puisque les v individus qui auroient été victimes de la
petite vérole, contribuent seuls a l'augmentation de la popula-
tion lorsqu'ils sont affranchis de ce tribut, il n'y a positivement
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d'augmentation de vie que pour ces individus; et cest la véritable
maniére de représenter tout I'avantage qui résulteroit de I'exemption
de la petite vérole.

On a vu que cette augmentation de vie pour les v est

T i e L S Siax
S Al 4 .

Mais comme on ne sauroit distinguer réellement parmi les
vivans de chaque dge, que ceux w qui ont eu la petite vérole, et
ceux n qui ne 'ont pas encore eue, on peut répartir cetie augmen-
tation sur ces derniers, ou sur tous les individus y —= w —~ » qui
ont eu ou qui n'ont pas eu cette maladie.

111. On a vu que le nombre total y, des individus existans
a l'dge a, étant partagé en deux classes w, et n,, la vie moyenne
résultant de celle de chacune de ces classes est, dans I'état naturel ,

L LT S N L SR
Ya FYa a Ya ha
or si tous les n, sont mis a 'abri de la petite vérole, leur morta-

‘h.og

lit¢, dans ['instant 2 x, sera 0'h — , et leur loi de morta-

My -

lité, A= 2

112. La vie moyenne de tous les individus y, sera donc, dans
{'état non variolique,

zde. | w, S7ox P ?x
4 2 ad e :

TR ey Y - Ve Za
S7ax Shax

ha

faugmentation de la vie moyenne pour les », est

¥

l'accroissement de leur population, —%:'— f1ax — fhox,

lequel doit étre égal a l'accroissement -—'::—fgax—-fyﬂx, relatif

au nombre total y, des individus existans a 'dge a; et I'on a en effet
-r‘rt:—-fzﬂx — [yox = —-%:——fgai — [hox.
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Si donc, par un moyen quelconque, l'art peut arréter le cours
destructeur de la petite vérole, 'augmentation de la vie moyenne
des personnes w, existantes 4 I'dge a qui n'ont pas eu la petite
vérole , sera par ce moyen ;

Ja Ha
dx — [y W o oD
z Szox J'} x e fE x — [hdx . !. fia” Srox {.'

Ha = My i ) ST Va
Cette augmentation, relativement au nombre total y, des indi-
vidus existans a l'dge a, seroit

Ya LY
g Sfox — Jyox Lhdir S72x cde Sfyox

Ka La Ya
113. Mais il faut observer qu'excepté I'dge a=—=o, auquel n —y,

ce dernier résultat sur-tout ne donnera qu'une idée trés-incompléte
de l'avantage que 'humanité retirera de ['exemption de la pertite
vérole, puisque cet avantage sera distribué également a ceux v,, qui
en jouiront exclusivement, a ceux n,, quiy participeront, et a ceux
Ja— 72, 0u W, quil ne concerne pas ou auxquels il devient inutile.

I 14. Silon suppose g = --.:—-u (y -+ @), on aura

-%—fzax = [ydx + fadx

Jx Jrax __ fedx
La Fa ATIE Ha i
d'ou il suit que, si toutes les personnes y, vivantes a l'dge a étoient
exemptes de la petite vérole, la vie moyenne et L quelles ont
¥
LI L] ;]
dans I'¢tat naturel seroit augmentée de Lt 5
Yz
A "ﬂ
On aura de méme = Jiox — [loax = fuwdx
Sgox Jhox  fudx
Eﬂ_ ”‘ _— H‘ »

d'olr il suit que, si tous les individus , qui dans l'état naturel n'ont

e T e S




SUR LA MORTALITE. 95
pasencore eu la petite vérole en étoient affranchis, leur vie moyenne,

= I|I|:') L1 ] ;) H =
qui est J"H_x lorsqu'ils s'abandonnent a la nature, seroit aug-

Cl

2
mentée de —-"%—"— :

'y

Mais, sils ne préviennent pas la petite vérole, leur vie moyenne
sera plus courte que celle de toutes les personnes y, du méme age
prises indistinciement , et cela de

Srax JShax g 2 B, Swdx
Ya N 'hl A Ya 3 L

115. Enfin on voit par cette analyse,
1.° Que, si personne n'est exempt de la petite vérole et ne s'en
met a l'abri, la répartition des morts de chaque dge, dans une an-

née, sera (AL) 4+ (Aec — Aw) + (Av) = Ay;
celle des vivans,C ~+ (o + w) 4 v =y;
fa vie moyenne des individus de chacune de ces classes sera

JCox b S{e+w)dx e frox

4 P ¥
La contribution de chacune de ces classes a la quantité de vie
de tous les individus y pris indistinctement , sera

x Se+w)dx L4
;"_:., ﬂ; —|—(n’-+—ll’). =—= +v.—-'—_fy31;
et la vie moyenne résultant de l'alliance de ces classes,
JLax Jie =+ w)dx Srox
{'.—':r_—--h(f-l-w). e +r.r—_— s
¥ el
o JOx_ | flewwjx | fox ___ fys
1 o J Y

2.° Que, si tous les enfans sont vaccinés au berceau, la répar-
tition des morts de chaque dge dans 'année sera

AL+ (Ac— Aw)+ (Ag— Asg) = Ay;
celle des vivans, L+ (e 4+ w)4-(7—¢) =71
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La vie moyenne des individus de chacune de ces classes sera
T st Jle+w)ox i Sg—8)ax

& == '{ —
la contribution de chacune de ces classes a la quantité de vie de
tous les individus g pris indistinctement,

L L5 foow) LRy o) SR

*

=

et la vie moyenne résultant de l'alliance de ces trois classes d'in-

dividus,

JTox S(e+w)dx Jiz—+)2x
L 7 “+={v+w). ;'_—i_-'“r—-l-f'{—i}—-—;_:'-{{ii
[ i |
P [ £ LSRR | i o L RN (- 41T MR
T T T (4

Muliiplication des Individus.

116. MAINTENANT , pour savoir quelle influence la vaccine
pourra avoir sur la multiplication des hommes,

Soient a I'dge ont les gargons se marient;

M, le nombre de leurs mariages en premiéres noces, dans
I'année x;

G, le nombre des naissances de gargons dans le cours de la
méme année.

Supposons d'abord qu'aucun individu n'ait encore été vacciné,
mais que dorénavant on vaccine tous les enfans qui naitront, et
que la population soit d'ailleurs actuellement dans un étar de per-
manence.

Dans ce cas, il sest fait P'année passée M_, mariages en pre-
mitres noces , cette année M, =— A _, mariages : jusqu'a ce que
les &, enfans méles qui naitront cette année, ou plutdt leurs sur-
vivans, aient atteint I'dge a, il se fera constamment le méme

nombre

e R W,

-~
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nombre de mariages et I'on aura .
e =il M =M= =M,
deithe g G — G, — G, —=...v. =G, =6y
Le nombre de ces enfans miles qui atteindront l'dge a sera
.7, oGy 7,
Le nombre des mariages contractés dans a ans par ces garcons

survivans sera —=— . M, ou —“— M, . — M, et se maintiendra

tel chaque année pendant ﬂ—}-ﬂfl ans, temps auquel les survivans
parmi les enfans males qui résulteront de ces A, mariages au-
ront 4 ans. On aura

S = =M on—= M.
. Pour évaluer le nombre des enfans qui naitront dés la (a—1 )™
année, il faut observer,

1.° Qu'une partie des mariages qui précédent A4, concourent aux

& - = - ] _. & d 4= 24
naissances qui auront lieu depuis année a jusque vers e

influence qui va toujours en diminuant, tandis que celle des nou-
veaux mariages va en croissant ;

Y a-2a
2.2 Que dés l'année

courent seuls a la procréation des enfans; tellement que les nais-
sances de gargons qui auront lieu un an aprés les A,, mariages,

» les nouveaux mariages con-

N M, e 14 ) L
seront G_“*,_-- W'—;GI_T.G&.: e 'Gn;
3.° Que l'on a exactement
i I = )°
M, =(-=). M, G, =(_ﬁ byl
o, s 2 a ]
Mld -"( Ve ) 'Mu- Gaﬂ-l-l —— _':E_-' . Gnl

Mih,.:(—.-:i— M, &e. 63,14_,:(7{:-—)&. G, &c.;

et que la nature de cet accroissement, 4 chaque période de a 4 1
N
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ans, esi telle, que, pour que la loi de continuité- ait lieu, il faut
que celle de influence des nouveaux mariages soit une progression
géométrique depuis 'année a *;

Ainsi les naissances de gargons, depuis l'année a, relatives aux
mariages,

M_,, M., M., L e M.,

s&mntﬂﬂ.(%)i, . )“"“ G(’ )H-l (_‘;( ): N < ("E')-h
G‘ B G"“‘ » G-H-: » .-+

* Je dis dans une note , article 9 des applications , que 'on ne connofit point le
nombre des mariages faits en France dansle cours de la onziéme et de la douziéme
année ; je crois devoir le démontrer ici.

Soient M  le nombre total et inconnu des mariages;
M celui des mariages en premiéres noces des gargons ;
M celui des mariages des veufs;
M celui des mariages en premiéres noces des filles;
M, celui des mariages des veuves;
(&f) le nombre des mariages entre garcons et filles;
(gw) ceux entre garcons et veuves;
( vf) ceux entre veufs et filles;
{ vw ) ceux entre veufs et veuves:

onaura M, = (gf )+ (gw ) i___M
M: = (vf)+(vw) } — .
M= ()4 (0f) | _ py
M, = fgw)=(vw)}) 17T

M = (gf)+(gw)+{vf)+ (vw).
Les ¢tats des mariages envoyés par les préfets, et que I'on peut voir dans les derniers
numéros des Annales de statistique , sont dans la forme suivante :

€n premiéres noces - .. v.vvesae. A
Mariages PR SR d’hommes. . . M. :
n n £ R
de femmes. . . M, .
WA 0 it e A== M =R

Or il est 1mpnmhlt que la quantité A soit le nombre des mariages en prﬁm:hd!: noces,
¢t que l'on ait en méme temps B = M.
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Le nombre des gargons qui atteindrontI'dge a sera respectivement

St B e S TSR
ou

G )T G (L) G )
Les mariages contractés par ces garcons seront
Moo s L et d e et

Jidmrt

M, (—;-:—)_'EF, M,(—f_: )E}ME (%/)m""t &e. &e.

Soit ¢ fa plus grande étendue possible de la vie. Dans ¢ 4 a ans
il ne subsistera plus aucun des enfans qui naitront dans le cours
des a premiéres années ; alors la suite de mortalité sera réguliére,
quoique différente de la loi de mortalité,

Pour que cette derniére quantité fiit la somme totale des mariages, il faudroit que 4
fit.= (gf) — (vw), ce qui n'est pas.

On ne connoit donc point immédiatement par ces états le nombre total des mariages;
et pour remplir le double objet qu'on avoit en vue, il auroit fallu demander le nombre
des mariages

entre gargons et filles ;
entre gargons et veuves ;
entre veufs et filles ;

et entre veufs ef vauves,

On est aussi embarrassé pour savoir ce qu'est cette quantité A dans ces états, que
les préfets ont dii Pétre pour donner sous cette forme la somme des mariages. Deux
ou trois d’entre eux ont distingué, dans les mariages en premiéres noces pour I'an 12,
cenx des garcons et ceux des filles: dans ce cas, la quantité A = M, 4 M} ; mais
la somme totale est celle des individus mariés; celle des mariages n'est que la moitié
de celle qui est portée dans ces états. Un des préfes, qui a ainsi opéré pour I'an 12,
a fait pour I'an 11 la quantité 4 = A1, : dans ce cas, le nombre total des mariages
qui ont eu liew en Pan 11 n'est pas B, mais M —= B — M. ; et si tous les préfets
avoient opéré de la méme maniére , le nombre total des mariages se réduiroit 3 Ia
somme des deux premiéres quantités qui sont portées dans ces érats.

Nz
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Snit(j:)jl: —3k

Le nombre des hommes vivans a chaque dge au lieu d'étre

& oldn. 0 [ e sera G, av 2o =Gyt
dran....G.g .. nn. sera G,a_i7, =G
3 2 ANEA e i sera G, o ..7, = Gl L
B 3808, . G T TR e s serd Gy o = G, phiie
de—1ans.. G Tomro v nBEEE G acp Ty = G0y ST

117. Plus généralement, dans un nombre A 4 a d'années, égal
ou plus grand que ¢ +a, si le nombre actuel des naissances an-
nuelles est V, celui des personnes vivantes

Boansera. NV, . iz Np T e
d1an... NJ+,_, 7, :Np

A —=x

B X ADE .k N il =N
et si l'on désigne par P la population totale, on aura

e A [ (% T =1 i) A
Pe=Np i o=t 2 st Ty nie !—-NPJEP
ou plus exactement P = Np” f7p~*

Le gain absolu sur les vivans de chaque age sera
Np'.o.p=*—N.y,,

Npt @p=*— Ny

et le gain relatif,

N yx
Le gain absolu sur la population, depuis i&ge x et au-dessus ,
1T Py p e N Np“fzp"ﬁr——ﬁfyllx,
. ath Nptifzp =" de — SN iyis
et le gain relatif, Nf5ow

118. Transportons-nous au temps ot le nombre annuel des
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et ainsi P, = N, { ek = —;:— + ~;:— ~t- —ﬁi—— —+ ..... ,

120. Sil'on mu[tip[ie chaque terme du second membre de cette

équation par la valeur de ﬁ:’ qui lui correspond, on aura

= &3,—1—%4—-—2?—‘——}-%—#. Gt I:Nud'.ﬁzp".
Les mortsdeoa 1 anseront V,. g, . ﬂ; =N, . AL=N. (t~5)
de 1 a z..N,,—;',—-—?'—:N,- a;. —= T (8=Ta/s
dezi;..ﬁu+;—i-—%~‘-=ﬁ,. ';E" . :E' (z.—1,/) &e.

On aura de nouveau

D oL e st g Pl

[21. Soient désignés par d,, d,, d., d,, &c. les décés qui au-
ront lieu & cette époque deo d 1 an, der a2, dez24a3, dey
a 4; et l'on aura

N, Az, =d, Az, = _:; =7 s
NoAz pi=4d 87,55 i;f =TT
R et &3,:1;":—:3,-**;;;.
N, Agpi=d & Ag=-3_ =y —q, &

D’oti il suit qu'on pourra retrouver la loi de la mortalité en faisant

I

= — |do+pd, +p d,+pd, Bcc.E,
d,
EI — Ly _No !
— B S an.
b— @& — N, — % N, 1‘{“ ""’"‘F'd‘: !:
l.d'l I 3
A _-FN., =3°-—-—-F:—-id.+'mf—l—p d;f,&c.

i, Sl s o i s

I... -
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pourvu que la valeur moyenne de p soit aussi donnée. Or on a

N, o o BT e P—ﬂ e B
Bl — . P, TP P W W T gl
N:_""D| £
=N —b- — —ail

122. Sil'on n'avoit que N,, D, et la loi de la mortalité, il
faudroit, pour connoitre P, et toutes les autres quantités, tirer
la valeur de p de T'équation

DI —N-o
Ne

ou a =bp - cp - dp? - ept + &

Si étoit une fraction, on auroit par le retour des suites,

b
I a a 3 £ R ¥ |
LR

ou bien, en multipliant I'équation par p et lui donnant cette forme,

L — A A A T A+ &

0=

Nﬁ-.ﬁtll_ _F"—I"

B—Neag. o An A

—Nuag
i .—I—.&z‘}p"iﬂ—&c,
O—=a—p—+yp '+ dpepT 4+ Cpt 4 &,
on auroit, si « €toit > 1, ce qui exige que p soit > 2,
p—atya' a4 (e—o ) a4 (({— 3y ) a4+ &c.
Mais p éant l'unité plus ou moins une trés-petite fraction, ces

séries ne peuvent point étre utiles. Pour obtenir cependant cette
valeur, soit p, une valeur approchée de p; on aura a la place de zéro

D, —N. A7e

== A s AP — ALET AL P T —
..... — Az pt—&c

ouu=—a —bp = —ep Tt —dp, 7} — ep, ™t — &

etp=—p, — u:i. g L SO Aoy Ley

2dus 1.3au1
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Si 'on fait p,— 1 aprés les différenciations, on aura, en vertu
dedb+ ¢+ d+ e+ &c.—¢g,
deb+26+ 3d+ 4e—4+&.—=5.7, .
de b+ 3¢+ 6d4+ 106+ &e.=5.5g, i
deb+—4c+10d 4+ 200+ &e.=5.5.5z,,

H=—a—3z,,

op it 1 S 1
D T bprtam 2cpTi=3dpTe+-... s 5.z, 7
Wp by epA3fdpia..  28ig,
T (hpramacpia-3adpTtael., )8 NS @Sg et
Vip 24 (S ) —6(F ) (bde+10d+...)

__ral'.l’ JE— r*rat}? — LI

— (P ) =655
- g

En sarrétant & ce terme, et en n'en prenant que la moitié, on
aura, par une série d'autant plus convergente que (g, —a) est
une petite fraction, ¥

(—a) | (n—a).§.3 , (—a)(2(57,)0—4(50.) .82
7. L (S e (Sz. )7 .

p=I1-1

oupz_'*l~.-+-A{3,f-rz)—l-B(z,—a)‘—l—C(Zu—a)’.

FAITS
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e

a Ldimbourg et
Leit

hli-!ll'!?

iﬂnﬁm.....-,[

ilﬂipﬁﬁ--lt-tl }

ivil:l'lﬂl.u.+++

b Lebus,.......

I.
MORTS |[NOMBRE PROPORTION
PERIODES de total DES UNS
FETITE VEROLE. | DES MORTS. ADX AVUTRES
der1c8od 1700....] 457a2,....] 64239.... 1: 4,051 = oo7i171,
1700 d 1710....] 416.....] 6Gggo....] 1680z = o,059514.
17108 1720....| 486.... God7..e. ] 1:12,442 = o,080370.
17204 1730, ... |« 249.....] 6665....} 126767 = 0,057379.
17302 1740. . .. 136.. cee]| Bogi...] 1:20440 = o,048g01.
174od 1750. ... | 382.....| G9jo....] 1uBa4f1 = o,055123.
17504 1760, , .. 390.-.] G730....] 17235 = oo5dorr,
I?-ﬁbi]?—?s.... ELERE totg4.... 122,309 = 0,-}143:{.
ljﬂﬂi 176, o 0200 | TOF06F,. .. 1:1 5,262 5= 0,005 520,
t7ocd 1760, ... | 2220, ... j9424.... LBIFT g = oofdjir.
dctﬁsnil 1660, oo | 7O0Fex-s 1z88d0,. . 1:16,122 == 0,062039.
1660 3 1670....| 9950..... 18207g....] 1:18,299 = ©,054647.
1670 1680. ... |12660..... rgrizl.. .. ] 15098 = o.0606235.
1680 a 16g0. ... [16116,. ... 233626....] 1913876 = o,0712067.
16god 1700....] omib..... 207700....| 1:231,373 = o,04478g.
[?’dﬁ-il?lﬂ-.... l:jdﬂ ..... 2146400.... 117,103 == o,0584645.
ITI0OW 1730, ... | 19530 ou 239005, .. ] 1:02242 = o,081684.
19208 1730, ... [23044... .. | 274022, .. 11930 = o,0f 3820,
t73od 1740, ... 20592, . .. | 264025, .. 02,86y = o,07772 8.
|?4ui|;rjo.... 185330004 |253517.. .. | 1:13.679 = o,073103.
|?j¢a 1760 .. :odl?.. ven | 204507, . 139,923 = u.may{.d.
1760 4 |??n“.. 2423de .0 e a 23440700 0| LigdTay = u,n:rHFh!.
|??9i'| |?3:} 2as BTG n s - 2146050, . 111,074 = o,aﬂ;jlﬁ. i
dﬂl?.d.}il'?;},+,. Iis,ﬁ,.,., IIES{.... [:4}_4613 = bllasﬁﬂﬂr !
|?55.§|-;rﬁ5+... 1185.....| 1i6i3....0 198000 = o,102041.
dcl-;j?ﬁ 1763, . 2376..0 .. 27863....1 113,243 = o,081685,
1763 4 1769. . 1868..... ) 23990....| nra,843 = o,077867.
17698 1774. .. | 2561.... | ag28o....] 111,433 = o,087466.
dﬂ;\'jﬁll?ﬁg.... jodeees | 9255...) 1130444 = o,032847.
|'_;.rv|5§ d1g68....| 203....] §675....0 128004 = 0,035505. L
|?n|5 angrd.. .. 4320 ids.i. . 117405 = o,057256. |
2 b e e mﬂg ..... [353%aies r.-lz,4EI; —= n,uEpgg,?,
dergand agad.. ] 4300000 4578....] 1mno0,622 = o,094148.
de 1765 8 1775.... e §93.--0 ] 1: 73 = o,n1313,

* Excepté les faits sur la mortalité & Genéve, qui ont été extraits des registres mor-
tuaires de cette ville par fen le D. Cramer, et qui m'ont été communiqués par M. le
D. Butini, on trouvera tous ceux que je vais citer, dans les tables de Corbyn-Morris,
dans 'ouvrage de Susmilch, les Mémoires de la Condamine, le Journal de médecine,
les Transactions philosophiques, les Mémoires de PAcadémie de Stockholm, un recueil
de piéces concernant l'inoculation, imprimé & Paris chez Desamt celui de Moehsen
i Berlin, &c. M. le D. Odier et M. le D. de la Roche ont s Pubh:: des obser-
valions trés-intéressantes sor la mortaljté , dont jai fait usage.

0
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[ e ——— —
MORTS [INOMBRE FROPORTIOHN
PERIODES, de tatal DES UKS
L FETITE VEROLE. | DES MORTS. AUX AVTRES
| & Salzwedel..... | de 1765 81774 00| FoC.... 1680, 4.4 1: 5,600 = o0,17857.
en 1de villa E
d',"!.‘il[:m:tgnffi. t7es i tpmd. .. .| Tide-... 4n18..... 16,6078 = o,15134.

MORTS

PETITE VIROLE
ET AOUSEGLE,

J' 2 Geneve.o...w [ dergood g8y, .| 3328 ... 557930 ... ] 126,765 = o,050649.
it Londres, o505 [Ji 2l ke Ce e L el e e 11,862 = 0,9345.
s T e ) R . EE SRR PR e L R
EIS[ﬂ'I'k!'Iﬂjm,,.., rrrrrrrrrrrrrrrr s s wam s s | e e E e |:!:,=1'ﬂ=‘u‘r”31?-

I e huede .2 s R e A 1: 7,364 = o358,

Il.
e —_— -
MORTS NOMBRE
de la votal
FERIODES. PETITE VEROLE. | DES MORTS, *ROFPORTIONE
Miles , femelles, | Mile femelles.

) r180 miles. . [14285.....] 1113,10§ = o,082616.
de 1757 4 1763... { 1096 femelles, |”E;,_ coo| 1212301 = 0,080709.
: : i g72 miles.. . [12183.....] 1:12,534 = o,079783.
A Berlinsonses: 1763 & IF59-...} H‘;.ﬁ femelles. | 11807.... .} 1:13,177 = o,075887.
. 1340 males.. Jogrmg.... | 111,315 = o,08858:,
Il i IT?4”"] 1220 femelles, |4!3;f,..._ 1:11,563 = o,08648a.
3 Sabkwedel.. ... ; 16y miles.. .| Bor.....] 1z 4014 == 02035,
i Salzwede 1765 4 1774. . : 137 femelles.] Bro.....]1: 6,416 = op 5;;
il - & 361 miles, . | 2349..... 6, ofn = o,05368,
o, N0 MieR bRl TRk I 353 femelles, -t;ﬁp.. il t:ﬁ,;ug — -:.1;;0:.
¥y compris
I la Hougeale.,
8 CEMEVE. . . oot 'Fqﬂi'?ﬂi“"i 1685 miles.. . [26476... .. 115,713 = o,06364a,
1643 femelles. 29317... .. | 117,844 = o,056041.

L'inoculation de la petite vérole, pratiquée depuis un temps
immémorial en Asie et méme dans le comté de Pembrock, pays de

Galles, fut introduite & Londres principalement par le D. Jurin

en 1721 ; mais elle n'y a été bien accréditée que depuis 1743. En
1746, on y ¢rigea un hopital pour l'inoculation des pauvres. On
commenga a inoculer & Genéve en 1750; depuis cette époque, les

-

i
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progrés et les succeés de l'inoculation y ont ¢té continuels. On n'a
commencé & inoculer a Edimbnurg et a Leith quen 1754.

IIL

Morts v de la petite vérole, depuis chaque dge, et Ay d’un ige i l'autre,
d’aprés les registres mortuaires.

A BERLIN, h GENEVE, A LA HAYE,
#G ES. "'d‘ 1’7z : .??4' de I;iﬂ k l?ﬁm de 1700 i r?EF_i. L années,
¥ Ay ¥ Ay rr A/v=r] ¥ Ay
et i &0y 90, . . Gga 1}76... 3318 555---- t435 172.
Tasas 4915 TG, .. §416 1300, .. 3773 Gof. ... 128§ 70,
- 3499 T fr16 - 2165 580 1irg i79.
- L 2386 1001 . ;. 2826 Bo8... 577 426.... 934 2134,
4 1385 556, rgal 603... A3 346.... 710 6e.
by 429 ] 38n... oy 33Bwsns e 4B,
e S@sEm e = 944 301".. 5?3 185, .. 4'2"."1 II{,
g ................ 643 89 FEL : 288 8
o E PP en s ? "
L e R, 424 109. .. 289 7. ... FRE-] 58'
B e e e e 145 A 212 TR 151 5
e ] | e T T 267 |f§... 178 ﬁi-'-' 1xg :;.
Lo [ RS Y (ol Y e et IS4
ool A TR 1] 39 50 Ng Gy ag
:Ic--- CRCRC I R BEE R e e s oa 43 3'.... i] T R 4' !-Ij--
ini-'l S EEE AR I? Il- [fs r i :'? iﬂr
jjl!'l S FEFREEERIR IR s FRER IR ARl RRERE ir =¢r:;rpn':u=mhr:1jﬁr“r I? H.
iﬂu-- e EE R oW e X} ----1d--...*‘.i_ -------- e ? 3|
45".'- CRCRE A N R R BB L LN Sl EFEgFgs 4 EEIEEE L 3 ¥ ris 6
&.c---l- ---------- LR BN R B RE SRS #E 8B R FEERE R e
Mémes nombres proportionnés a v, = 1000c0 depuis la naissance.
AGES. V ¥ F=f=r ¥
R [T T IOOO00, o snianens TO0000, «vusanans T
e wwalll iF3F04u e vusunan. b Loy 2 PR 35314 .......... EEl;g_
e T Gofal. ... srana| GF5OF4.cuuaiian- FhH405 -
] BT A . 41608, ........, o] 47386 i 64193 .
T T R AR s 34585 . L. 48797,
e T o T Tl o P e o daBs. i 37801,
e | S |3399* ......... I?ITE .......... agbzg.
g.,.. O Tl B s w1 (- D PR E 0 1 11 P S S 19704,
el EEEORE ] T P P 14433 -
9'--1-1- .--r-t-o -------- 5!‘."-3!?.“. ----- P ﬁﬁ?' ---------- lﬂ-tq'?-
10 esefesaans e EaE o mg 3?51 ---------- F 4‘?|-.-|- ------ . HHﬁﬁr
R o A dins E ey [ S e e LN ABEY i cahae s - §636.
1R | - e e R Ilél ..... Hooiliht Ipfgaaiiiiinia 467
e [ RS Y L PR [ e e g8,
: [P (R AaTE b a S P g e e S 1856,
]f+"'i LR U BB R BB BRI BB B SR B B L R R R R R R B B R R L R R R R L rléﬂl
4’“‘---- menssenmnennasnssffenenn s aanemannre leennre e nne o na 6"}!
B aina lenomncnsine s | [l R R R S [ R . fuz, II
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1V.
Nombre total y des morts depuis chaque 4ge, des morts A y d'un dge-i l'autre,
- r i E
des morts Ay de petite vérole d'un dge a l'autre, et rapport T
AGES 4 P~ =
. LY r
F Ay
{ ©. 3303 L5
| L SRR LA B0 520,
: ....... .zjju ....... 3-'? ______ 43 _______ 0'|§I41. |
2 22JFeececnrs |EE JJJJJJ 5‘1"‘ 3 o, v:-tts-
Bevannny 1045 . T D S ©,22917.
Geoweann 'ﬁ‘”‘ = B s Lfasssuve] HITH00,
Joes .{,“ """" 176,020 s s L§as . 04‘33513-
aBerlin, en 1746, ,.( 1% b Rl bo.. Fvereen]| 000667,
[ AR 1. T P ;
20 ciann (SR L I LT e
R et [T ALY
JPcccaann T s ik
§ 5 ) SR TRk
1 P [ [+ L T e
_js_ % ﬁJTI .......
—— — e ST R ———————)
V.
e ——— e e el
A
AGES ¥ &y e ;
A
[ - “33653 “““ '4514 ]4@ o,00g6
Fesy 00ghy.
[’ Emms gvi-ﬁi ----- 3405.. . 390 ... 011454
------- SSJH""‘ afoz....| 430.....] opgges.
Yoo B aserill] gi6ii] endest.
[r i = 103553. E 21618 -6 .ﬁ'
G, .. | nymh. .. oofond.
I an Hc‘?'i; """ ﬂ?|?_.“ 13;&..--- e 19354,
AR z.iua ..... 4787....] 13g0..... 0,26948.
R ﬁghil ..... 1044+« » BgB..... 0,29501.
TR - [::3? ----- 23360, 6Go3.....| o583
i Genéve, de 1580 & f; 5! g 1787, .0 38,0 eaijar.
1760, miles et femelles, 3 .:,m?i ..... S 1615 | 3er... | 0658,
5 ....... 0459.... 12540 .. 18g.....] wo,15071.
53“-"55 """ 1040: ... ] 105s.0:] © 10301,
T R 5 JI‘-“ 100 gene . ?3,_,,, 0,070012,
10.. §Tede. - 14T s s X ﬂ:“_!-'d o
T e e 5337 evnen 3648.. .. $fovans| D01480.
20.. ., "ig'}lj - jébg.. . L o,01057.
:g ....... :_:if 3992 . - JUanuns o, 00T,
e Y o ;?ET;' 17.0:0.| ©,00218.
1 26872,
&e.
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VI
AGES. » Ay Af et lhisttr )
8y

r ol ”?193' """ Ti5d.. .. 60..... o,0o8os.
aRpas, - | ¢ 4B3g9. . 240 L178.. .. ] 1 e,00847.

B s J‘.:."'l'ﬁl .....
; i BT giiz.. .. T5snds 9, 16210,
?:m* 7 -]-i*,:lﬂ;:~:-- e T o,17287.
o el ke JETRIoen] 10884, ., $55eaees| ©O5000.
RN N - e B agoZ...| GoB..... D,:Dij[g.
sl s 4‘;'” """ ELTTads e 58B.....] o.27H54.
Ry Kaien -y S R rgf.. .. | 426..... 0.153:;.
a Geneve, de 1500 af 4-+-v--r| 3 413 050n- 12100 -u.| 346.....] o0,28505.
1783 [dzmnpris fesf *Jorvosoc] 3720F0a-ns 93t 233.....] o,24910.
morts de rougeole ).. Guseonne 36272..... 88o.. .. 155..... 0,21023.
g ------ S e P17 P 99:s+0-] ©0,16473.
e WL o i N R S n.r;dué.
S - Sl 4490 .. dorivs] o,09800,

ECu'atas oe g3850.....
I 1. S fos o o,05041,

T e JEfJl.da.n
1536, 36.....| ©,02359.
s L& - i 1838.... ab.....| oo1415.
;g‘“"" :.?:i; """ 1863.... oo .| -ouOIIZY,
P b 13500 - u s iTEE e o

hERRR S R

VI

Depuis I'age de 2 ans la petite vérole est plus funeste
3 aux hommes quaux femmes, et de plus en plus passé

I'age de 15 ans.
Sur 41639 individus méles décédés & Berlin dans Pespace de
17 ans,
3464 depuis Ia naissance jusqu'a I'dge de 15 ans et
29 de l'dge de 15 ans et au-dessus, sont morts de petite
vérole.
Sur 39494 individus femelles,
3196 depuis la naissance jusqu'a I'dge de 15 ans, et seulement

16 au-dessus de cet age, sont morts de petite vérole.
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Vil

AGENEVE, de 1700 1 178;.

e — e et ———

= S, — Y
a1’ A i

Aces.| Ay |Afr+r) _{:_3.;::"]_"_;53,_ > Ay |afv4r') —'(::')

oo |26476. ol =

?mnis :3359_ 3182..] eo....|o,00000. ?mufs :Eé;; "f‘ji-‘ | e
3....|22302. 9Fee | 35:0..|u03002, 3eee. |25947- FiTeal 2500003439
6....|a177;. 61g..| 52....|008401. l N lijﬂﬂ- 550..| 64...|006308
9....|21234. Hl} ¥ [EE g.:é;iﬁ'. 9....|x4065. éz;.. AP A L 1B
12....|30565. Bao [ITFcaan] gi. 12.... |24344. Lhaa 000, |0l 174].

wses | 26470, .

?.m+_ mgz;_ FFEE ’-E'é---- 0,04754- ?an ; :i:;i 4973+« |274. ... |os05510.
PR P Ll e b Ll B N Ll e
Py 13057_ TO7E. .| j0b. ... |oab5ds. e 31314. 1030 . 131”..|o,:?|4|.
4. 17336, 731..|215. ... |0,39820. R TN PR PP TS
5.4 |v6710. 626..0183....|es29233. 5.0 |0d9;. g5 8. . |i§ 27911,
5. .. |véazs. 435, |rad.... |ouas5eT. et 446, J1o8.. .. |oag4arg.
Zovas |1581L. {14..] 03....|o22464. zeu. f1gs8l. 466..| g2....|on074s.
L i§506. 3o§..] §9....Jo16393. e “JIBS- 19ﬁ-. 490 o1 6554
9. - e lU5334. 273..| 38....]o 3970, 9er 1. |19065. J.J.E” G s e s | 04K t:x_,
to..u.{udelly. | 2300 38eaand@tING f oo Sl i, | S9Re Al R HEEEERE
15.... [14291. [ E ;8" - n.oi:z h ey 'ElgL ;r‘:s:.. .iH.... 4 gﬁ:
20....[13529. 7h2..] 18.... 002362, 20, ... 17381 764..] 18....|0023F
35,00 | 12555, i el Mg it [Pl 25. ... 16517, J64..] 11....|o01273.
3. ... f 116G, g'i" B e JORDE I A s 30.... 15548, 969..] 9....|000929.
4o. 1685.. 1 8....Joood74. (2 Lty ETTTON I S0 01

9973 20§7.. ceea 13527 2105

£0. s :;rglt:u. §O0. ... 1042,

&e., &e.

%
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IX.
En comparant de méme le nombre des morts de la petite vérole
a ceux des morts de chaque dge dans les villes de Berlin et de Ia
Haye ; réunissant ensuite tous ces résultats et les interpolant, jai

et

L L] £ LY &F,
trouvé la suite ci-aprés des rapports T+
g

AGES. | RAPPORTS | LOGARITHMES || AGES RAFPFORTS | LOGARITHMES
x P St L x Ty== i L
=" OF. Te & A OF. T
4 e o,0B05400.....| F.gobori6. F il mriu 001 56556.....| T, 1946698,
1 suee| oadBgo0.. . 1,3925035. T 0,0133096.....| 31241650,
2..u0.| ®m3150702..... T VLL el o 33-uawa| opot123d2.....| F.050bgby.
Zaow.u] op3adyale... .. 5110387, E T SRR o0ogdzb.. .. |  dio7dzndB.
T o,3071208.. ... T.487j091. 35evses] 00078464, ... ] 18546704,
Bei 02773417 ... | T.fd30167. 36.....| ooobiBde.....| 3IBiigrég.
E e oaddiifo.. ... i.;ﬂgjoaﬁ. 3T nans 000532 0dus s | JFiboafo.
g.‘... a2r33859..... T,]xgrdjg. 38.....| o0043319.....| 3,6366835.
cvsi.| 0uB5008;3.....| T,2692988. JOa s 0,0034979.....| 3.5438024.
9..00.| 01828p52.....] T,2r110083. 40 oozBoo.....| 34471875,
10.....| ondq4idi6. .| T,15878s3. dr..... o,0022213.....| 33466131,
1 o,iz2g9028a.. ... | Ti106840. L o001 7450, .| Jizdillzoz.
M. .uaa | 2itb7od7.. ... Tyob742 52, 43enn-n oo13568.. ... Jirj2joba.
I3:ccua] 106717 '-Ju:ézj.lu. it 4. ... 000104 0..,..| 3Jo18]342.
14.....] oogfiBgg.....| F.9920668. AR 0,0007923.....| *Bolge;é.
15:002: | 0,0007320.....| Fo577610, 46..... e0007934.. ... | 7737645,
16, ... ] :o830034..... 9342451, 4700 50004390, . . . _1'.645445?_
17evsns | Bo77732g.. ... 3, 8gof601 6, 48.....| o0003104..... 45043807,
lg.,... 0,0717953---..| 8560960, 49....+| oooo2286.....] 43589860,
19:0eus| 0,0660026.....] 38201520, L B 0,0001605.....] 42055608,
20.,..-| o,0605815.....] F.7B2340e. §1ceeen| ooo0it05.. ... 40433808,
3T Lol 0552704, ... 7413433 §%..0:]| ooo00744.. ... {.H?uﬁ.-.]:;cr,
22.,...| oo5001103..... ,6090357. §3eaann ﬂ;uunn.ﬁg‘.,,, {.6354431.
23 .u:na| o0451815... ., 3,65 40606, 1 T 0,0000313,- ... ¥, 4os8070.
24.....| o,0404859..... 'i,lﬁu;léujﬂf. §f=nsss ©,0000195.....| 3,28g6781.
35.....| 00360490.....| F,55689;3z. §6.0...| ooo00117.....] J0bglgoo.
26.....| ooprlgrs.....| 3F,5036740. FFerees ewoooobd.. ... 68 jlg [
T o,0280299... .. 3, 4476216, L o,0000038.. ... 658421 §1+
:.z ..... u,u:.;:H?g veena | 3,388710;. 594e...| 0,0000021.....] 6,3153405.
39.....| o,02122 g von| 32609155, dc. Gic, S,
L o,01f2916.. ... Fad2z517. |

— _W'—Jp—_j

Et il paroit que, si Fon multiplie chaque terme de cette suite

¥

par une constante telle que « — , on aura pour chaque

Yo.drdy
pays des résultats assez approchés.
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Enumération des personnes de tout dge qui ont été attaquées de la petite
vérole naturelle et de celles qui en sont mortes, publi¢e par le D.

Jurin.
MALADES
d
FETITE ::!.mu MORTES.
natarelle.
d.'l'l'l.l If l:IlIl:I'I{-: dr‘.[lljt'l:'lk“.-rrild|+l!--|r-- 3-““5---- 6}”5::1_-“.'36?3:_,.'5_}
N L e e 276.... 43
district d'Halifax [rrn.s. de Bradford......... 20F.- . 50,
autre partie du meéme [\ 2 T S . asl.. .. 18,
i Barsland , Ripponden, Sorby.......... 23000 38.
R R R s B2g..,. 36.
iLﬂcdl..-..- -------- sEeEEEmE IR BT EEE R A bt b R ngl:l:ﬂliiﬂﬁi—'—'—*:q
-d. W.Lk¢!|—t¢|& .......... EEEa4EEEEEEE mawE 4!3---- ; E
IRl i TR o T %
i Askton-sous-Line , comté de Lancastre. . 2TGenas é{,
i Balton, méme cOMIE.....ooiiveuinnns §o6.... 9.
A Miaccheheld. (% Dl it 0 uh LE T 302000 7.
A Stockport, oo cnenangasne A al7.... 73
AHaterhed . ... oo I S 13a.... 20,
T T e e R . ams Giz..., 7z,
& Salisbury. .. .ovvviniiiinan sasppans 1:44.... IGF:“:ﬂ’IS:‘i=?’TIﬁ
4 Rumsy, comté de Hamp...... A GEFenns I‘“:”:ﬂ"jﬁﬁ]zﬁ_ﬂ
i Boston et la Nouvelle Angleterre. .. .. ... 574200 Bfniiniondbif= —=
8 Chichester. o o e aim sa s e S b 994.. .. 167:: 1: 016801 = 5_:;-?
3 Haversford West.. cvcsmcasumcsssnnnns 2IQ.... g : 1
R L e i e 786, t.i?::1:u.1ﬂ;n;=-}—'__'—5
idods.. .. 2936:r|:o,|65:3= .r,::j

Dans un hépital 4 Londres, du 26 septembre

1746 jusqu'en décembre 1755 .0cupan] 1415000 4ar::r:020753= ﬁ
.F.a"mr,duz_(.sfplfmbm:j'.ilﬂau zfmars 1763 . G456, . .- 1634::1:025310= T;}_}

M. Bernoulli dit qu'a Bale, dans des épidémies assez malignes
de la petite vérole, il meurt & peine un malade sur vingt. Le rap-
port de 1 sur 7 ou 8 est celui qui est le plus généralement adopté.

XI.
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XL

1112

Observations du D. Sulzer, médecin & Winterthur, faites en 1763, rap-
portées par Lambert, et tirées du Journal de la Société dhistoire natu-
relle de Zurich.

= ———
MALADES
AGES. e MORTS.
PATITEVERDLE,
deodan.., (P 1
1dzans...| to..--., 3 priiie3azas;m==ja0345.
2d3ecaan Qusna 3
FA4eeens Tdesusas i
- ] A Edesna o
Lt L e i
[ i P B it t
§§+ rrrrr Beowenn o
Lgs .o Lot o 1
gdle..... O.. o
1odiy ol T z
72 Ty 1 ::n_.zn-ﬂ;]——.-ﬁ
XIL

D'aprés des listes rapportées par le D. Kirkpatrik, sur 5826
personnes de tout dge auxquelles on a inoculé la petite vérole en
Angleterre, il en est mort 14 des suites de l'inoculation.

La table suivante a ¢été dressée par le D. Jurin :

— —
WONT EU
g OHT EU LA qu'une ME L'ONT EN SONT
A RS, INOCULES. |\ vk viinoLe.| pemiTE véRoLe POINT EUE- MORTS,
impartaite.
deodran.. T i e 5 (G S [ A 5 .
de 1 4z ans.. 7 TS T ain e [ PR Baaoninsss 2.
gE k3. Gl sinn n o s R e e BT g W an I
dezag..... e T S iR e e i S i.
de dag..... i i T e i R e i S T R 1.
degdiro...] 147-...... T i R i - h -
devodrs..| Briiiiie. F6ossenes P [ P v
dorsdsoil sl e o K it ik Bk b ¥
de 1o b ga... Dl i R el i e PR L i,
dge inconnu.. Rl 4. £.. . X e e s,
TOTAL....| 490....... 447000 s " Jrronuennnn L0 e e 0
T —— —
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Sur 3434 personnes inoculdes a 'hopital de Londres dePuis le
26 septembre 1746 jusquau 24 mars 1763, il en mourut 1o des
suites de ['inoculation.

Sur 5554 personnes inoculées & Edimbourg et aux envi'l:uns par
le D. Monro, il en mourut 72, dont la moitié, dit-on, périt par
des causes ¢trangeres a 'inoculation, ou par imprudence.

XIIIL

M. le D. de la Roche dit, dans la préface de sa traduction
d'un ouvrage du D. Haygarth *, que les deux tiers des enfans
qui naissent dans les villes ont la petite vérole dans les premiéres
années de leur vie; que le plus grand nombre de ceux qui com-
posent l'autre tiers, victimes, pour la plupart, des maladies nom-
breuses qui affligent 'enfance , périssent avant d'avoir été exposés ala
contagion de celle-ci; quun petit nombre, plus heureux, avancent
en dge sans en étre atteints; et que, d'aprés les calculs ordinaires,
sur cent personnes parvenues a I'age de trente ans, il y en a quatre
ou cinq tout au plus qui n'ont pas eu la petite vérole. '

D’aprés cela, on doit avoir a-peu-prés p, = + = 0,6667

Mo — Mo — 5 — 0,3333,

et le rapport 23 doit étre renfermé dans les limites 20 et 355

ou plutdt 25 et 35 d'aprés mes recherches. |
Suivant le calcul du D. Jurin, de 1000 enfans qui viennent de

naitre, on peut en compter 386 qui meurent sans avoir eu la pe-

tite vérole. Des 614 restans, go avant l'inoculation mourcient de
cette maladie.

* Recherches sur les moyens de prévenir la petite vérole naturelle &e.
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APPLICATIONS

.

11

)

DE LA THEORIE AUX FAITS OBSERVES.

JE commencerai par l'examen de l'influence de la petite vérole

sur la mortalité dans la ville de Geneve.

L

En interpolant les différens faits sur la mortalité qui ont eu lieu

P2

- - L " el Fran
dans cette ville, et faisant ensuite simplement 7., = s
‘jai obtenu les séries ci-aprés.
4 av ¥ = = a
¥ J 1 (R 2

... |1,0000000. |0,08 56728 . |0,0008264. |0.0655200. | 0,000646.|1,0000000. |0,0849166.
0:25.|0:9143272. |0,0590600. |0,0034544. |0.0646936. | 0,058 480. 0,01 50834, jo,0558026.
Cyfes o,g”:-ﬁ?z.. o,0432479. |o,0045997. |0.0612392 . |0,10636..|0,8592208. | 00350366,
©.75 - o.8120194. |o,0351013. [00043933. |ow056i3gs. joangags ., oM201842 . le.0201545.
0. . |1,0000000. |o,2210810. |o,0032738 . |0,0655200, |o.06004.. | 1,0000000. ﬂ-:ﬂﬂggui.
1..]07780181. |0,0801540. |o,0134001. |0,0522462. | 0,16676.. |oFai0297. |e.nbgotiz
2..|0,6986641. | 0,0428446. |o,0120795. [0,0388461 . |0,28194.. lo7319480. [o0325497.
3..|0.6558195. lo.0275000. |0,0084607. |0,0267666. |o,30697.. |0,689593 3. |o.0203687.
4..|o6282205. |o,0199141. 0056758, lo,0182073. [0.28508., |0.6G92296. 001 53056,
§oe o6083164. {o,0155313. |0,0036066. Jo,e126215. Jo,23205.. |ob530240. o,0r280953.
6..|0,5927841. |0,0128009. |0,0027350. |0,0090149. 0,21 382, o,6410287. lootaggei.
.o |3790742 . [0,0110169. [o,00191 30, |0,0062759. |0 7364.. n6300l876. | owoggz 35,
g.. 0,5680571. | o,0007843. lo,0011345. |e.0043629. |01 595.. |ob2or641. o.0004 462,

9..|0.5591730. | 0,008909: . |o,0006528. |0,0032284. |0,07327.. |0.6107179. | 0,0000281. q
10..0,5502638. |0,0082737_lo.0003607. 00025756, |0,04360.. [0.b016807. D.DDHdSHI.!
11..|o,5419901, |o,0078044. [o,0002638. |o,0022149. |003380.. |0,5930315. |ocoB254B.
12..00,5341057. | 00074545, (00002311, o005, [ 0,03800., o, 5847767, S OOTH | 0.
13-. e 5eb7312, lo0071924. |o,000198). | 00000, |0.02757.. 0, 5768658, lo.0oride g,
.. n,ilgjiﬁﬂ_ o,006096%. |o,0001615. le,0015217. |ow2io8.. |a5i9203]) . |0.007dg0g,
15.. 051025423, |o.0068512. lo,0001 353|001 3do2. |00t g75.. |oufl1T124. 00073020,
16. . |o,5056011. |o,0067450. |o,0001 140, [oo012240. jooi7og.. ﬂr$543504-JD-09Fl?ﬂ4.
17. .| 0.4980455. | 0,006671 5. |0,0000998. 0,00t 1100, | 0,01 496.. |o,5470800. |00072073 .
18. . lo,4922740. | 0,0066229. |o,0000890. |o,0010102. |0,01 344.. |o,5 398727, |eoqiézn.

|
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x ¥ Ay Ay ¥ e T .ﬂz

19.. 04856511, 0,0065046. |0,0000819. |o,0009212. [0,01242.. |0,5527056. |0,0071448.
Il 10, . | 04790565, n,nnﬂjﬂn. owono776. |o0008i0;. [o0117g.. |o,5255608. ool 3H5.

1. .o 4724730, n.naﬂ;ﬂﬁi, o,0000755. |oecozbiy. (ool jo184z225. locomidsn.
22.. 04658868, | 0,0066007. |0,0000747. |0,0006862. |o,01132.. |o.50 12772, |o,0071628.
23..| o 4592861, o.ﬂnﬁ-‘i;&z. 00000744, |o, 0006115, (o112, lofed1144. |oo0r1016,
4. . e 4526600. | o.0066580. | o.onooydo. lowooi7o. |owiiit.. [ogebnz28, |o007228g.
25..|04460029. | 0,0066980. |0,0000726. |0,0004630. |o,01084.. [0.4896919. |0,0072756.
26. . |oyd 393040, |o,00b87441 . (o,0000606. op003904. |o,01o)2.. u.-1314,135. 0,007 300,
7. . fo, 4325608, ) 0,0007953 . |oeocobdo. |ooooi2ol. |09, |edrsolyy. |0.007104] .
a8, . (o 4257655, | 0000509, |o0000f52. |o,0002 568, |o,00806.. |0ji76934. |0,0074660.
29.. [0,4189146. [o,006g106. |0,0000424. |0,0002016. |0,00614.. |0,4602274. |0,0075464.
j0..|e.4120040. o.4524810.

I

On voit , tant par le rapport de v, a y, que par ceux de Ay, 4 Ay, ,
que la petite vérole est en général moins dangereuse a Genéve que
dans les autres villes ot I'on a recueilli des faits sur la mortalité
causée par cette maladie,

Maintenant, pour connoitre l'intensité du danger de prendre la
petite vérole et d'en mourir a chaque dge, ou toutes les valeurs ab-
solues de n et de m, il faudroit avoir une de ces valeurs pour un
dge déterminé. 11 est ficheux que cette donnée manque; mais, a
son défaut, on peut du moins s'assurer que le premier minimum de m
est plus grand que 4, et en outre on peut connoitre assez exactement
les relations et la marche de ces deux variables.

En effet, pour savoir si les suppositions qu'on fera pour n, ou m,

sont convenables , il faut observer que le rapport 22 devant étre

- fyo
renfermé dans les limites 25 et 35, la valeur de », ou de m, ne
peut {tre considérée comme suffisamment approchée, qu'autant que

l'on parviendra a une valeur de n,, qui donne un tel rapport.

11

Or, supposons d'abord m, = 4,13642 : en opérant successive-



tiques (a), (d'), (a'). (), (V). (a), (b,) du méme paragraphe :
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ment selon la méthode indiquée (Analyse, 5. 28 ), nous aurons ces
suites de valeurs, qu'on peut d'ailleurs vérifier par les équations iden-

I[:,f

x " an " m
Ourionns] L0000000..000ns] 02507783 00u0ce] 18,21285.. 00000 4,1 3644z,
Beienea-| 07432217....... | o,1076610.......] 15.86505........ Jdusoln.
Beibowan]| BBFETFF s ensrcs u,od?zgm ....... L5,03085. . cau 3364275,
kit 056828510 c.cain.]| 004008730000 .. 16,0007, 0 v euua. 4,039673.
W o 5iBazeB ... .. 00405630, ... 17,6392G 0 00 us .. §aFador.
ferann O dFFTIZ0 e va s 0,0345853. 00000 |3.ﬁoga4 ........ %.1 r;r?nﬂé.
Bovvvass| ofdzr2m5-ccacn. 0,0304656. 00000 19,02000, .00 S yjotoil.
Froassan| Oed126630.00...: 02753370 an LT 1 T SO 11,065 30.
Baeovuus| 0,3853302.... 003481 46.. .. ... 20,0205 5.000se0.| 1605732,
Dusss O JOes I8 cssana | Op0RRTEL T uen .. o] 200395 FFescauans IFVOTTE4.
LI B LRl BT R0 T T (R L T L 45:3757 3
Ll [N T AP T T T2 T Pl B F T A ST G740,

R a,:g;r:gp:. cenu| e4orBi6B2.......]| 20rioBo.. . .....| 63,05306,
1Jesnnaee]| B42791201000000as OO0l s sarss | 2OTFI00,00 0,004 .3:94;,
e | IO ETS. e «| oworgBols.. ... 20, 780400. 0 auan. s 11050,
1§ecsanas] oadbadio..ciees| ooiggiod...... 20,8003 Ruaienna : H;.qg;;ﬁ.
M| 223053230 cinvan 0014001 §iennn.- 20 8rg8a........| 972147
IE..“.. Ca 173300, ... ... 0,00 31600, 0. uu.- 20,82659........ [ 104,5617.
Ifesvanca] 0,2041809. . 0.0 oorz3Bos....... soliyns. ..., FIgll50.
T, PR n,lgwﬂg{ ....... 00116539, .....] 208356a........ 112,3917-
20.uesn=a| O,1801355..00us +| o0100753 000 20,83458........ 11 0,4174.
21 seei| oyrtpréoa..,....| ooro33oH....... Au,ﬂgu_j? ,,,,, ean| tomgdod,
T ] 0,1588204.......| 0,0007453...0.+.| 20,82431...... we| JOZ,0073.
- TS of opifgoFsr..i... | oyoogilsh. ... 20Bi706........| p&a52bg.
Zhavsanen] 31308805, ...... 00086597 s ... | 20,80950........ oo,8430z2,
Bfeananaa] oIg12208. .. ... aooli 6o ... | 30803580, B6.88750,
e i h u,lx;uﬁjﬂ ....... o,o07hgbb.. .. ... lﬂpﬂnﬂﬁ} ,,,,,,,, 85,00640,
- PR e [ s L F e LT P 8 P 30,80317....0...| B6,65330.
.'I-E ....... AT T ¥ R 0,0068374.0 0000 | 230,813309.0 000000 94,102 34.
s e r o, 013707, . ... oo | owobddrn.......]| 2083417 0000 1146485,
IO canna u,u-g.iﬁja;?r. ..... .

que, sur quarante-trois personnes dgées de jo ans, il y en et

dix qui n'eussent pas encore eu la petite vérole; car on a ici
Yo . _O.4120040

point conforme aux observations, il sensuit que la valeur de

Pour que ces valeurs de n, ou de m,

0,0948347

fussent bonnes, il faudroit

— 4,3444. Or ce dernier résultat n'étant

m, = 4,13 6442 estbeaucoup trop petite , ou cellede n, —= 18,2285
bEilllCGl.'lP H'DP grm‘lde.
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Mais supposons & présent n, = m, ; I'équation n,m, =

IV

L’INFLUENCE DE LA PETITE VEROLE

A

nous donnera n, —m_, — ( = )m_..._.ﬂ 67965 ; et par une

nouvelle application de la méme méthode, nous aurons les ré-

sultats suivans :

()
#

II x " aAn n m
o...| roo000000...| o,j00100z...] B67ads..| Biyebs....| 1,000c0.| oaobzi.
T.oo| 0,6008g38...] ougdgigy..| B.fap6s..| Guao7i4... 01293, | oarghi,
.. 0,5620761,.. | o,0000g36...| B.alggg. . F0Z 1950 ., 124102, o,1 3665,
3.-.| ouf728B15...| o,0680074...| Bidg216..| G57487.. .. 138085, 1 oas5500.
4...] o.4og87s51...| o0546625...]| Brizdé..| 8a8650.. .. 1,55166, | oa74do.
§o-ul 03502128, | owodiirit.. .| Bozdse..]| 1088ogr....| 175600. | e, 9fo8.
6...] o.jo048300...| owjlsedi...| Bogrrd..| 12,56024.. .. | 104455, e2i1g9H4.
Fowa| ou2663349... | oojjoidi...| gog9529..] 15,50722.. 2aFybi. | o24057.
8...| o,2333188...| coz84Br0...| 21748, | 22,5007, 2,:43854. [ o,27501.
i 9.-.| 0,2048378...| o2d7i96...] 9.10357..| 33¢ .-"".T'" veun| 272983, 1 0,30761.
| 19.,.| o,1Ba1183,...] o021 §334-. - f pu3bedy..| Fia3b07.. ., jo550z. | o 54}533.
11, o,1585648.. . o,018878=.. .| o,37888..] 64.09000.... $ad1Bra, | a,38390.
13, n,:jgﬂSm,, n,ﬂlﬁjﬁ’id.. o] 3o, .| 64.44574.. . 82419, .apglgg,
13...] ©.1231045...| o0145836..4] 0,38008.. | 66,17638....] 4azbzi.| o0,48064.
t4...]| oo85209...| o0ralizzr...| olbas..| 758056, .| 478746, ] o.53784.
15.- o,ugjﬁﬂi;,.. 0,0103813..]| g,38920..] 75,5098, .. §235066. | oboi7g.
16...| o,o8dy7in...| oooenreg..| g.39125.. ?H.lg:_v'_;-g..., sonibe.| edwidr.
17...| o.0743090...] ooold7o7i.. .| 9.30201..| 7o.57400., .. Gi7abig. a%j}jﬂi
18...| ewbsbo17.. .| oo0r76i4.. .| 930044, .| 784867, .. ‘;.jo;gﬂ. o,84338,
| IR oo578;83.. .| ooodlsii.. .| a3daze..| 7Ha13a8.. .. 30670, .94;9?
ze0, o,ojo0853...| oootogol...| g,38588 70,00153....| 9,39508. g
2l e,0449344-- .| ewoo5i413.-. | 938077, .| 63.44440... 10,81473. é
23 8,0305011... | owoodribg...| 9. 37441..] $6556097....] Vi Flr4s. .;:.jm
3y, u,n;.ﬁ?;;,. omofi 7. .| 9,36009. .| §ou0] I3, 070%]. 1.434|5_
24.. 0,0 07050, ﬂ-,n-u;ﬁ?‘y:l‘... 9.553?3. | ddeiisrroaa. ] vgT4r25.] 0 ﬁﬁ:-.?;
ag 0,027025 J.- - oo03z487.. .| 0,350125.. 54;1,50?'_;6.. «o| 16ig0320. ] 1 Hﬁ;ao
26...) ooapg7eb.. .| cooxlbre.. .| o.34478. .| 3655704 .. | 1847 4’;; 2082101,
27...| o,0200006...] owozgzgo.. .| o.34128.. ) 3477 .| 20008706, ] 2,538H6.
:g, .| o,0183B06...]| o,00222094...] o.3da7r.. | 35.64088.. .. 2306383, 261964,
20...| 00161512, o0010634...] D35240.. 4“,?1-932.... 15093700, | 293229,
30...| o.0141878... 29,03037.| 3.278;8.
e e e -
Ces valeurs de n_ et de m, conduisant au rapport —':’L_—.‘zp,o;p.
1]

qui est dans les limites ci-dessus prescrites, il paroit que toutes les
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valeurs de », m, », &c. qui résultent de cette premitre supposition,
ne doivent pas s'éloigner beaucoup de la vérité.

V.

On voit que, conformément a la théorie, les maxima et les mi-
nima de m et de n se correspondent *.
Si I'on calcule les valeurs de m résultantes de la formule des

maxima ou minimea ,
1
— L.hyp. ﬁ = )
Ry

()
Jr 1 My
- p (i) -

&
on trouvera entre autres pour

e —

= © Mo =7,55599 m, = 8,67965 M. — m, = — 1,12366
x= 1 m = 603194 m, = 6,19754 Wy —m, = — o,16560

2 m. =g5,61830 m, = 5,62195 M, —m, = — o,00365
3 my; =6,71416 m, = 6,57487 m, —m, = + 0,13929
= 4 m, = 8,49502 m, = 8,18659 m, —m, =+ 0,39933
6 78,191 M —me =+ 2,230

1

m,; = 80,421 mg

18 m,g= 76,580 ms= 78,486 My —ms=— 1,897
=19 m, = 69,514 my, = 75,213 ;""la — gy = — 5,699
X=27 Wy = 32536 My = 34975 Way — g =— 2439
x—2B mg— 42,085 mua= 35,041 m.g—mu =+ 6,444
Il suit de 1a, 1.° que la premicre valeur de m, qui est plus grande
que les cing suivantes, n'est pas cependant un vrai maxinum , puis-

x
x

x =

2=17 ‘m,, = 79843 m;= 79374 M, —m,=-~ 04y
x=

x

qu'on n'a pas m, =— m,;

* L'équation (,4') donneroit, pour ces maxima et minima, des résultats analogues
a ceux de I'équation (4,). La méthode employée permet de les généraliser, et ils sont
remarquables. On sait que, lorsque la petite vérole est épidémique, non-seulement le dan-
gerde la prendre, mais celui d'en mourir, est en général plus grand qu'il ne P'est ordinaire-
ment. Cette théorie apprend quil en est de meme pour les dges ou les individus sont
le plus exposés & en &tre atteints : ils courent aussi le plus grand danger d’en mourir.
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2.° Que le premier minimum de m a lieu a

Fd— 1~—|—-—?'-E-5-— —— e [ 4
thagd T LA
3.° Que le premier maximum correspond 4
- R 469 m——— Al -
i +_'2ﬁ-_ 17% :93,

4.° Que le deuxiéme mininum est a

Pl et 2450 ALY e
-‘_—";'+_3335'_—1?*1?5=

VL

En réunissant toutes les observations que j'ai rapportées, et en
continuant le calcul jusqu'a x — 6o, je n'ai point trouvé d'autres
maxima et minima. Aprés le deuxieme minimum, m ainsi que n sont
des quantités toujours croissantes ; seulement aprés un certain temps,
Faccroissement de #, qui est toujours trés-petit relativement a celui
de m, devient de plus en plus petit. On voit, en comparant cette
table avec la précédente, que les époques de ces maxima et de ces
minima dépendent non-seulement de y et de v, mais aussi de #, ou
de m, ; car, lorsqu'on faitn, — 8,2 1285, le premier minimum et
le premier maximum ont lieu un peu plus tard et le deuxieme mini-
mum un peu plutdt que lorsque Lon fait n, = 8,67963.

Lors donc que I'on aura des faits exacts et en assez grand nombre
sur la mortalité causée par la petite vérole, on pourra de cette ‘ma-
niére connoitre exactement l'influence de cette maladie, et mesurer
I'intensit¢ du danger d'en étre attaqué et de celui d'en mourir : mais
il paroit que le danger de prendre cette maladie variera toujours
trés-peu selon I'dge des personnes qui ne 'ont pas encore eue, et

que 'on arrivera a des résultats assez appmchés, en supposant ,
I

n

comme Bernoulli, que la quantité qui le représente est cons-

tante, &
v I II
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VIL .

Supposons, par exemple, qu'ayant les suites précédentes y et v, on

doive arriver au résultat ‘:L — 29,03937, en faisant # cons-
L]

tante. Soit H — 29,03937, on aura

H{, = y.¢ e
eLe
= Bt 8,663488
& = 30 Ln — 0’93?6929
Le = o0,4342944,8 i | i
LH= 1,i629872 ¢ s = 0,0501292,7
el Ee— o = T,9d08707,3.

Ly,o= 1,6149014

it K
n=ze "

- - ] - L] L]
Si ensuite, pour plus d'exactitude, au lieu de m —= ——, on
- 3 Ry =t By & ] s
e aura les valeurs suivantes :
fait (m,) S/ O tes
x " An {m) x " An () |l

©...|1w0000... 0,20520... L 16...lo08744...lowro55... Ba.g41.
e ul?ﬂﬁmu o, 3168, .. Si504. i7... 007680, .. |0,00020, .. E;,“?,
Boos [005F303.00 uugsgﬁ-h 5.069. 13... |ewodgbe. .. 1=~-ﬂm§!?--- 81,379.
i oriﬁﬂﬁ... o,08601., .. 5,193- lgu- :-ﬂgﬂi--- :mﬂ?'}--- 78.6g7.
o w |OdEL P e 011, 20cas OsEi8. .. s 1] - 1008,
g ﬂ.;ﬁ?ﬁ n.ai:s?... 11,008, 2h...|oi0d5g2. .. \:!10:35-;?... E;.94§4 I
6*“ 0,320 0,03084...| 12,076, 2.0 | 004035 ... | 00g00. . . 5&55?*
= ﬂa? cr|0,03456...] 15904. |l 23...|e03545... |owoodgz.. .| 51,644,
E,.. 024630, .. 003000, .. 13.514. I 2400 |OO301F. .0 upﬂu-;ﬂn,.. 45,507,
- n:lﬁu._. o02640.. .| 35 ;3. 1§...|002713... |0:00334... 40801,
10...|o.08971...|o02312...] 57,009, ab...l002390...|emo204. . .| 37.351.
1l,..l00665q9...|0,02021...| 63,468, 27...|003105...|000280...] 35.615.
13...|0:04637...c01772... 63,:1;?9. 28...|omi84s. .. 0,00227.. .| 36,273,
£3.4. o,12865... |owei1555... ] 700354 20...|001619.. . |owozoo, .. 41,}45’.
14...|em1310... o,ol;ﬁli,,. 25,054, jo...|lo01419...
15.s.|o00044... |0v01300...| 7O.717.
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Ces valeurs intermédiaires de m ne sont et ne peuvent pas étre
absolument les mémes que les précédentes ; mais elles différent
peu : elles conservent les mémes caractéres; et, bien que I'on fasse
n constante, les époques ol -les maxima et les minima ont lieu ne
changent point. Ainsi, du moins jusqu'a ce qu'on ait des obser-
vations qui méritent le travail que les formules exactes demandent,
on peut supposer # constante,

VIIL

Ceest aussi ce que jai supposé¢ en dressant les tables statistiques
ci-jointes de la population et de la mortalité en France, dans I'état
naturel et dans I'état non wvariolique.

EXPLICATION DES TABLES,

Dans toutes ces tables, la premicre colonne indique les dges
par années accomplies; elle commence par o, qui répond au jour

de la naissance.
1X.

La premicre table * présente tous les résultats de la mortalité gé-
nérale, d’aprés un assez grand nombre de faits recueillis, avant la
révolution, en divers lieux de la France.

La troisi¢me colonne indique le nombre des personnes qui restent
vivantes a chaque dge, sur dix millions si on les considére comme nées
le méme jour: tous ces nombres sont représentés par la variable y.

# Ceute table, que j'ai présentée i I'Institut en Fan 5, est le résultat d'un assez grand
nombre d'observations faites, en divers lieux de la France, avant la révolution. Elle est
fondée sur un nombre de 101,542 décés aux différens dges, et provient d’une population
de 2,920,672 individus. A I'époque ou les faits ont été recueillis, les rapports entre les
mariages annuels, les naissances, les décés, la momalité d'un dge a I'autre, le nombre
des vivans de chaque Sge, enfin le mouvement de la population, avoient toute I'unifor-
mité qu'on peut attendre du concours de tant de causes physiques et morales qui influent
sur ces ¢vénemens,; En rectifiant ces faits les uns par les autres, et en prenant le résultat
moyen de plusieurs années, on pouvoit parvenir 4 connoitre leur loi. Cette table doit
donc représenter assez exactement la loi de mortalité en France; et si,avant la révolution,
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La quatritme colonne marque le nombre Ay des morts dans
une année, d'un dge a ['autre; le plus petit nombre de ces morts
a lieu entre 10 et 11 ans, et le plus grand entre 67 et 68 ans.

La deuxiéme colonne, qui est la somme des nombres de [a
troisi¢me , indique la population ou le nombre des individus qui
existent depuis I'dge corrélatif jusqu'a I'extréme vieillesse, pourvu

on elit fait des dénombremens exacts, on auroit vraisemblablement trouvé les rapports
suivans dans la pepulation pour 1,000,000 de naissances annuelles :

POPULATION
TOTALE
depuis chagque dge

VIVANS
i chagque age,

MORTS
d'un fige
i Fautre,

YIE
moyenné.

FPARTIEL LE.

POPULATION _

AGES

2B

1,000,000..

28,763,

34541315 -

oa

5 ans,

plp:-.
:j.}ng,ﬂw.. jﬂj.ljl.. 416.849.. 43.doo. 2 Ba1730... d $d4 1o,
32,487,146..| Sgrazs..| 3O 4o.803. 1,961,536, .. 10d 1%,
1g,785,616..| s528.009.. i 374od. 1,570:028. .. 15d ae.
A7205,600.. | joi.zi6.. 20753xs 3460, 4709722 . .. 0@ jo.
12,495.968..] 43:8.8;.. 64:033.. 28,51 8. §i039.420. .. jo i 4o,
B.456.548..| 360404, 68.779.» 2z,89:, 3337897, .- 4oa jo.
50186510, 297070, T2334- 17:2 30, 2,565,408, .. f0d o,
2,553:153. - 4:3.;6?,. g;;ﬁ 1,95 5. 1,661,042, .. fod zo.
5 1 17,686, . Y S8z, 33 i ;
| sl B g | e gt b
14.507. . 3,5;5. 3947 5- - 5.9’66. 14;376. .. go a3 100,

33; 2.41 431.. 100 & 110,

d30.. 207

Il seroit trés-intéressant de connoitre les changemens que la révolution a apportés
dans les divers élémens de la population. En supposant une égale exactitude dans les
registres des naissances, des décés et des mariages, tenus autrefois par les curés de vil-
lage, et dans ceux qui le sont actuellement par les maires des petites communes, on peut
comparer les maissances ainsi que les déces : mais relativement aux mariages, il faudra
en avoir I"état sous une forme différente de celle qui a éé adoptée; car il est aisé de voir
que la somme des mariages en premiéres noces , de ceux en secondes noces d’hommes, et
de ceux en secondes noces de femmes, renferme nécessairement des doubles emplois de
mariages entre garcons et veuves, entre veufs et filles ou entre veufs et veuves ( Veyep
p. 98). Quant au nombre des personnes existantes a chaque ige, & moins qu'on ne forme
un tableau nominarif des habirans de chaque commune, comme celui que M. Duplantier,
préfet du département des Landes, vient de publier, il ne paroit pas qu’on puisse compter
sur Fexactitude des recensemens : cest du moins le jugement qu'on est obligé de porter,
lorsqu'on examine et que I'on compare les dénombremens en 1789 et en l'an g que I'on
trouve dans quelques-unes des statistiques de départemens qui ont éié imprimées in-folio;

Q2
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quon retranche de ce nombre la moiti¢ de celui qui lui corres-
pond dans la troisi¢me colonne. Ainsi, par exemple, en retran-
chant le dernier chiffre desnombresde cette table, et de 29,263,192
la moiti¢ de 1,000,000, la population de la France, en supposant
un million de naissances annuelles, sera de zﬂ,jﬁg.tgz habitans,

i compter depuis la naissance ; et a partir de I'dge de vingt ans, il
502,216

y a 17,456,798 moins = ;o0 17,205,690 individus.

car quelle confiance peut-on avoir dans des dénombremens qui, en 178¢, ottil n'y a en
ni conscription ni émigration de jeunes gens, produisent un plus grand nombre de per-
sonnes vivanies entre 30 et 40 ans qu'entre 20 et 30 ang, et qui, en I'an g ou en 1800,
reproduisent un plus grand nombre de personnes existantes entre 30 et 4o ans qu'il n'y en
avoit en 1789 entre 20 et 30 ans! On connoitroit beaucoup plus exactement la population
de la France i cente derniére époque par la table de montalité générale en 'an 10, qui
est imprimée dans le n.° 109 du Monireur de Van 11 et dans le n.® 22 des Annales de
statistique , si ceite table de mortalité, d’ailleurs fort inutilement distribuée par demi-
années d'ages , €toit correcte : mais une différence de 12,165 qu’on trouve entre le nombre
total des morts pris dans un sens et celui des morts pris dans un autre , et qui n'est pro-
duite que par des fautes d'addition (car le nombre des morts dont I'ige est inconnu
n'entre point dans cette table), empéche qu'on n'en fasse usage; et pour la bien rectifier,
il faudroit revoir tous les ¢tats envoyés par les préfets. Toutefois, en concluant le nombre
des vivans de celui des morts, cette table, telle qu'elle est, donne a-peu-prés
4,230,450 individus existans de 20 & 30 ans,
et 3,765,322 individus existans de 30 4 4o ans,

En effet, il est facile de sSassurer qu'il faudroit que la conscription elit enlevé envi-
ron 43 sur 100 individus méles figés de 20 i 30 ans, pour que les rapports naturels de
la population dans ces deux périodes diges fussent altérés antant qu'ils le sont, en I'an g,
dans les statistiques dont je parle. On voit, au contraire, dans le tableau nominatif des
habitans du département des Landes pour I'an douze, 36,530 individus existans entre 20
et 30 ans et seulement 30,453 individus de 30 & 4o ans , non compris les militaires
sous les armes. Les autres états de population sont peut-etre fictifs : je ne sais de quelle
espéce de régle on s'est servi pour les faire. Celle qu'on emploie communément pour
déterminer combien , sur un nombre total d'individus, il y en a du sexe masculin e
du sexe féminin, en partageant ce nombre proportionnellement aux naissances des gar-
cons et a celles des filles, n'est point siire ; parce que, bien qu'il naisse en général plus
de garcons que de filles, si la mortalité des hommes est plus rapide que celle des fermes,
il peut y avoir plus de femmes que dhommes existans de tout age; et il faut bien se
garder de mettre au rang des faits les résultats de tels calculs,
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La cinqui¢me colonne montre sur combien de personnes vivantes
au commencement de l'année, il en mourra une dans le courant
de l'année. i

La sixiéme colonne, intitulée vie moyenne, est la quantité de vie
totale de tous les individus dont le nombre est marqué dans fa
troisiéme colonne, divisée par ce méme nombre d'individus, c'est-

N ® -j‘ '_'_1'
a-dire —2—*2_ *,
2

La septieme colonne indique le temps au bout duquel le nombre
des individus d'un age désigné sera réduit a la moiti¢. Ce temps
est la vie probable, parce qu'il y a 1 contre 1 & parier qu'un in-
dividu de cet age sera mort a cette époque **.

X.

Comme on n'a aucune observation sur fa mortalit¢ a chaque
dge causée par la petite vérole en France, jai formé la quatrieme
colonne de la vi.¢ table, ou la suite Av, des morts de la petite
vérole dans une année dun dge a lautre , en multipliant chaque
nombre Ay des morts de chaque age dans une année par chaque

Ar

terme correspondant r — de la suite des rapports (faitsart. g)

que m'ont fournis les observations faites 4 Genéve, 4 la Haye et &
Berlin, et qui sont dans la cinqui¢me colonne de cette vi.© table.

La somme de tous les termes de la quatriéme colonne, ou
S.Av =y, — 0,0856845, est le nombre des morts de tout dge

* D’aprés cette table, le rapport de la naissance annuelle a la population est de 1 a4
28,763. ( Voyeg V'Annuaive de Uan 6 et de 'an 12, publié par le Bureau des longitudes., )

Plus exactement, on a pour cette suite Dy, : dx = — 0,3776734; 22y, : 2a* =
£ a:‘ 3
—+0,4483402; 0% y, 1 9x3 = — 0,7222900 et f"r—— = fy — + + TIEL " SO
Yo 129 x
iy,

— — = = 28,73270, pour le rapport de la population aux naissances.

** Relativement a la vie moyenne et & la vie probable, voyez mes Recherches sur les
rentes, les emprunts, les renlboursemens.
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par la petite vérole : ainsi, sur 1,000,000 de morts de tout ige,
85,685 sont morts de petite vérole; ou sur 11,671 décés, 1,000
seront occasionnds par la petite vérole.

On pourroit augmenter ou diminuer a volonté ce rapport, en
multipliant chaque terme de la suite Av par un facteur @ constant.

— 0,0856845—=

Si, par exemple, au lieu de 7 ST T

. . ¥, I . .
on devoit avoir ; — LY T — , il suffiroit de
o I =

multiplier chaque terme Ay par la quantité constante
0,072
0,085685

a changer ce rapport, il nous conduira a d'autres résultats qui se

trouvent confirmés par l'observation; ainsi, on peut le regarder

= —0,8403. . .Mais outre qu'aucun fait n'autorise

comme étant assez exact.

Tout éant considéré dans 'état de permanence, et le nombre
des naissances annuelles étant par conséquent égal & celui des déces,
il s'ensuit aussi que sur 1,000,000 d'enfans nés dans une année,
85,685 doivent mourir tot ou tard de la petite vérole, & moins
quon ne les vaccine. Ce nombre est aussi le premier de ceux de
la troisiéme colonne, qui montre combien, dans I'état naturel, parmi
le nombre des individus y existans a chaque dge, il y en a ql.u
doivent t6t ou tard étre emportés par cette maladie.

Si, au lieu de v, = 0,085685, on pose v,— 1,00000, on aura
cette suite, que I'on pourra comparer a celles de l'art. 111,

¥

T e e s

AGES, ¥ ﬂ AGES., ¥
O... | 100000 9...|0 00074
t...|ogBugl. || ve...|o00244.
2. o 50576 || 15.. . |e06185. |
3.+ |®%33233- || 20-.. 0037062, 1
4...[0x3407. || 25...[000958.
§..s[ouiHzg. || 30...|000Bds.
Gows |0 g550. || 35000 0000322,
~... 002500, || do...|o00100.
... ooy || 45-. . |oo002. |
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* Une telle suite variera selon les lois de mortalité que I'on com-
binera avec la suite 7.

On voit dans la deuxiéme colonne de la table vi, quel est, parmi
les individus de I'ige x et au-dessus , le nombre de ceux qui doivent
mourir de la petite vérole; et enfin, dans la sixi¢cme colonne, la vie
BEIennE des individus de chaque dge qui, dans I'état naturei se-
ront tot ou tard victimes de cette maladie.

Les individus destinés & mourir de la petite vérole n'ont jamais
plus de 9*,722 de vie moyenne, et ils ne peuvent raisonnablement
compter sur ce nombre danndes de vie, que lorsqu'ils sont par-
venus a l'dge de 8 ans; car 4 I'dge d'un an ils n'ont que 3*899
de vie 'un portant lautre.

Bien que le rapport r du nombre des morts de petite vérole é,

la totalité des morts de chaque dge soit le plus grand entre I'dge
de 3 etde 4 ans, le plus grand nombre des individus emportés par la
petite vérole est entre I'dge de 1 et 2 ans; et la moiti¢ des enfans
qui doivent mourir de cette maladie, a péri avant I'dge de 2 ans:
ce qui s'accorde avec I'observation de Berlin , art. 111.

5 %1

En soustrayant les nombres contenus dans cette sixi¢cme table
de ceux qui leur correspondent dans la premiére table, ona immé-
diatement ceux de la table xn1, qui présente le nombre, la loi de
mortalité, la mortalité réelle et la vie moyenne des individus de
chaque dge qui mourront d’autres maladies que la petite vérole.

X1L

APrés avoir obtenu la suite Ay, jai calculé celle Ag, table xiv;

et pour avoir assez exactement, sans un trop grand travail , les
X .d._;.-'—-d.h'
_}.--.-_--.r-

termes de cette suite, jai employé la formule Az =

Lot
e Js6is VU que, dés

. jusqu'a z,4, en faisant ensuite g,¢.., = =
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l'dge de 56 ans, la petite virole n'a aucune influence sensible sur
la mortalité.

La troisi¢me colonne 7 de cette table est la loi de mortalité dans
I'état non variolique : c'est celle qui auroit lieu pour tous les indi-
vidus pris indistinctement, si la petite vérole n'existoit pas, ou si elle
ne faisoit mourir personne; c'est aussi celle des individus qui ont eu
la petite vérole et de ceux qui ont été mis a I'abri de cette mala-
die. Si donc I'unique effet de la vaccine est de préserver absolument
de la petite vérole, sans altérer d'ailleurs ni méme fortifier le
tempérament , la suite 7 sera la loi de mortalité des vaccinés;
et pour apprégier les avantages de la vaccine (ou de tout autre pré-
servatif), il n'y aura qu'a comparer la mortalité réelle des vaccinés
dés {a naissance a celle Ay des individus qui n'ont pas été vac-
cinés, et 4 celle Az qui aureit lieu dans I'état non variolique :
mais il faut ne comparer que des mortalités d'individus de la méme
classe ou de la méme espéce, dans le méme temps et dans le méme
lieu.

Nos suites y et ¢ sont des lois de mortalité générales, relatives
a tous les individus de I'un et de l'autre sexe qui habitoient en
France avant la révolution ; mais bien que la derniére suite soit
moins rapide que la premiére, elle n'est cependant pas aussi lente
que celle des gens d'élite, des tontiniers, &c.

La somme totale §. A z = 7, des nombres de la quatriéeme co-
lonne de cette table, est la méme que celle S.Ay =y, de la
quatritme colonne de la 1."™ table , puisquil faut enfin payer fe
tribut 4 la nature. Cependant, non-seulement la mortalité absolue
est moins grande dans les treize premiéres années; mais en outre
la mortalité relative est plus petite tant que la petite vérole agit
comme cause destructive. Elle n'est la méme, dans les deux états,
que depuis I'dge de 56 ans, ainsi qu'on peut le voir en comparant
la cinqui¢me colonne de cette table avec la cinqui¢me de la table 1.7,

ou
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ou par la quatriéme colonne de fa xx.™° table. La vie des enfans
vaccinés €rant ainsi prolongée, les nombres 7 et 5.7z des individus
subsistans dans I'état non variolique sont plus grands que ceux y et
§.y qui subsistent dans I'état naturel. Le nombre des naissances
annuelles étant supposé continuellement le méme, c'est-a-dire, de
1,000,000; si pendant r1o ans on vaccine tous les enfans qui
viennent de naitre, il y aura, chaque année, dés cette époque,
un pareil nombre de décés : mais ce sera sur une population de
32,255,775 , tandis que dans 'état naturel, cest sur une popu-
lation de 23,763,191 individus, ainsi qu'on peut le voir dans la
deuxiéme colonne de cette table xi1v, qui, de méme que la deuxi¢me
de Ia table 1.™¢, présente I'état de la population, & partir de chaque
dge, pourvu quon retranche de chaque nombre quelle renferme
la moitié de celui qui fui correspond dans la colonne 3.

XIIL

Les colones 5, 6 et 7 de la table xxnr font voir la diffé-
rence de ces deux états, dans le nombre des morts, des vivans
et de la population pour chaque dge. La cause unique de cette
différence est la prolongatiod de I'existence des 85,685 enfans qui
étoient destinés par la nature a mourir de la petite vérole et que
la vaccine affranchit de ce tribut. On a vu dans la table vi com-
ment ils disparoissent dans I'état variolique, et 'on voit par les
colonnes 2, 3 et 4 de la table xxm, combien il en subsisteroit
dans I'état d'exemption. Tandis que, dans I'état naturel, chacun de
ces 85,685 enfans n'a dés {a naissance que 3*,938 de vie moyenne,
on voit colonne 8 qu'il en aura 44,699 si 'on peut le soustraire
a cette cause de destruction; et si, comme il le paroit, la vaccine
remplit cet objet, elle donnera & chacun de ces enfans 40%,761
années de vie,

R
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X1V,

La table xxu fait voir quelle auroit ¢été la mortalité a chaque
dge, dans l'annéde, si toutes les personnes dans I'érat naturel qui
n'avoient pas encore eu la petite vérole , avoient été vaccindes
en méme temps; on voit entre autres quau lieu de 1,000,000 de
déces qui devoient avoir lieu cette année, il n'y en auroit eu que
918,062, ou 81,938 de moins.

XYV.

1l s'agit maintenant de former la suite », table mi, du nombre
des personnes existantes a chaque dge, qui n'ont pas encore eu
la petite vérole.

En faisant # constante par les raisons alléguées au §. 37 de

X

I'Analyse, et a larticle 6 des Applications, on a » = ge T .

Les valeurs de 7 correspondantes a toutes celles de x en nombres
entiers, étant trouvées, il faut, pour obtenir celles de », détermi-
ner la constante #n; et pour que celle-ci soit bien déterminée, il
faut,

1.° Qulelle donne une suite # telle que le rapport —*:1L soit
[T
entre les limites 25 et 35; n
o E— _J(_-“ax H " ] ) T .... 1 -
2.% Que g, = ———— soit d-peu-prés = 3. n,, ce qui don
yera M, — =2 — = 58

Fa

XVI
Cette valeur de » qui n'est pas connue, peut étre déterminée
par une des valeurs de m : or, daprés les observations du D. Sulzer,
le premier minimum de m est m = 3 ; et la suite v, qui est donnce,
est telle que ce premier minimum doit avoir lieu entre 1 et 2 ans.
On a donc m, = 3; et en effet, en employant cette valeur, toutes
les conditions prescrites seront remplies.
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XVIL

‘"‘- .i'

. =

Onam, =

ngry, 2Nl Pre

Ainsi, je commence par former la table des valeurs des quan-
tités désignées par @v,. Je dispose d'abord sur deux colonnes les

termes de la suite A v et les sommes S et §° de ces termes, comme
il suit :

—

s ‘ 5
0.01871357... mM;'#ESF AV, = 0,03}6250§...| o.0fo55547.
ooigidogr... | o0z -4njiu. ar, = o,u-ﬂgailﬂ'?g--- o,0169]042 .
sootmyr| oty 8 = syl sl

’ ’ ; i AT = 0,000 19553 | D00570310.
n,uu:gﬂij!}- .u ﬂ-“'ﬂii‘-"“}'“g' A 1-; = 000071099, . D,C-Ui:;ﬂ';i? .
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XVILL

De-1a, en faisant alternativement ¢y, = 5§ — S’ et ¢y, =5"—J,
résulte la table suivante.

v

o.woocoodly, ||

= 000457340, P = 000017307, Py =

Ty, = o,0i415017, er,, = oeocibind, PV — 000000543,
P¥, =— o,00n47484. Pr., = U.uool.{ﬂ?j. TV, =— 0000004210,
or, = oeof3d561 ., = omo013b6i14. @iy = oooocoj2d.
Pr, = 000503335 Pry, = oo00i2343. Py = 0,00000247.
g¥;, = oooipfbaa. V. = 0,000110G3, Eryy = o,00000187.
Pry = oo0robaiz, Gy = a*qnnngﬁ'gn. Pl = 0,000000 37
¢¥, = o,ovofgboy. @r,; = o,dooob74]. Prey = 000000102,
Frg = 0,00040750. 'I""':g = o,00007602. P¥o = 000000072
Prg = o,00038709. d¢¥y, = o,cocobii]. ¥ = 000000052
¥ = Qo0032300. $¥y, = o,00005740. Pi2 = o00000035.
pr,, = o,000:l6yr. Py = 00000452 1. Fryy = o0000002g.
¥ = oovibjio. @iy = o,00004181. Prsy = oocooolf,
Fryy, = u,num.:!.;.rﬁn}. IFIH_ = o,0000j §26. Fry; = 000000010,
Fr,, = 000033705, @ ¥y = 000002553, grv;6 = o,eocoooood.
gryy = 00022845, Py = 0,000014%3 P>y = 0,00000004.
@rig = oooo0z2058. Pryr == 000002015, Prip = 000000002,
Pry» = oyo000212062. F¥yg = 0,00001057, P¥yp = 0,00000000.
Frig = ooooiodol, Fryy = B.oooon 348, Piee = 000000007,
Prg = o.vvulg.ivﬁj. Pige = o,00001086.

Frae = CO000I042G. Py = o,o0000870.

r—
XIX.
1
—
L]
Maintenant on a n — ———— =— £
T ey 2m; ey, '

et trés-prochainement par fa formule §. 41 de I'Analyse

£, — ——
#h—a—ga ' —ca’ —

en faisant & —

Or z,
Py,
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|

|
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o

2R, BF,
0,7842279,

0,01415017,
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T4 "
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encore eu la petite vérole ; et si I'on retranche la moitié¢ de ces
nombres de ceux qui leur correspondent dans la deuxiéme colonne,
on connoitra le nombre des individus au-dessus d'un dge déterminé
qui n'ont pas eu cette maladie. La cinquiéme colonne montre sur
combien d'individus existans &4 chaque age il y en a un qui n'a pas
encore eu la petite vérole, et entre autres qu'a I'dge de 30 ans il }r
en a 1 sur 34 ou 35.

XXI.

Il suffit ensuite de retrancher les nombresy et §.» de ceuxyet S.y,
qui leur correspondent dans la table 1, pour avoir ceux w et §. w
de la table 1 qui représentent le nombre des individus qui ont eu
la petite vérole et qui existent. On y voit, dans la troisiéme co-
lonne, le p[us grand nombre w des individus du méme age entre 20

et 21 ans *.

XXIL

Mais auparavant jai construit la quatri¢cme colonne de la table 1v
1

=n

en faisant Au, — (" —+mn,.,/), nombre desindividus de

chaque age qui doivent prendre la petite vérole dans I'année. La
troisicme colonne w —=J5 . A x montre en conséquence le nombre
des vivans de chaque age qui auront tét ou tard cette maladie et
qui ne mourront pas avant d'en étre attaqués ; et la deuxiéme co-
lonne, le nombre de tous les individus dans la population au-dessus
d'un age fixé qui se trouvent dans la méme position.

On voit entre autres que, sur 1,000,000 d'enfans nés dans le

* En prenant les difiérences w — n, on verra que, dés I%ige de 7 ans moins quelgues
mois, le nombre w- des individus qui ont eu la petite vérole commence & surpasser celui n
des individus qui ne I'ont pas encore eue : ¢’est a ige de 25 ans que cette différence est
la plus grande,
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méme temps , 666,836 ou a-peu-pres les 5 doivent étre attaqués tot
ou tard de la petite vérole; ce qui s'accorde trés-bien avec I'obser-
vation.

Le nombre 666,836 est celui de tous les individus dans la popu-
lation totale , qui ont ou qui auront la petite vérole dans le cou-
rant de I'année et parmi lesquels il en mourra dans le méme temps

85,685 ; il mourra donc en général un malade sur
ﬁﬁﬁ@&ﬁ

85,685

XXIIL

=782,

Si de chaque nombre renfermé dans cette table et exprimé par
Aw, p et . p,on retranche ceux Av, v et Sv qui leur corres-
pondent dans la table vi, on aura tous ceux As, s et 5. o de la
table v, ou T'on voit le nombre des individus de chaque dge qui
auront la petite vérole et en réchapperont.

XXI1V.

Si, au contraire, on soustrait les nombres S, w et A de ceux
Sn, n et An qui leur correspondent dans la table 11, on aura ceux
J‘.C. C et &C de la table 11, ou l'on voit combien d'individus de
chaque age doivent mourir de maladies ou d'accidens, sans avoir
eu la petite vérole.

XXV

En ajoutant aux nombres ¢ des personnes de chaque age qui au-
ront la petite vérole et qui en réchapperont, ceux w des personnes
existantes a chaque dge et qui ont eu la petite vérole, on connoitra
le nombre des personnes de chaque dge, table x11, qui ne doivent
mourir de maladie qu'aprés avoir eu la petite vérole.

XXV

= " .I!L
En combinant les suites w et Ao avec le rapport ; de la
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mortalité dans I'état non variolique, on aura les tables vi_et vi,
qui apprennent combien il meurt d'individus de chaque dge dans
I'année, tant parmi ceux Ae qui ont eu la petite vérole cette
année, que parmi ceux w qui l'ont eue dans les années précédentes.

XXVIL

En prenant les différences terme a terme des suites Sy, v et Ay
et de celles Sn, n et An, on aura la table 1X: et connoissant par
la table xm le nombre total des individus de chaque dge qui ne
meurent point de la petite vérole, on voit de plus dans celle-ci
quel est ce nombre parmi les individus qui n'ont point encore eu
cette maladie; ainsi de suite.

XXVIIL

En considérant les individus sous ces divers points de vue, di-
visés et subdivisés en différentes classes, il étoit également intéres-
sant de connoitre la vie moyenne de ces individus et la durée de
I'état ol on les considére actuellement; au moyen des formules
démontrées dans la théorie, j'en ai fait le calcul. On en voit les
résultats dans ces différentes tables que je viens d'expliquer, et il
est ais¢ de les comparer.

Mais avant de faire cette comparaison, il faut que nous considé-
rions les conséquences qui résultent plus immédiatement des suites
Ay, net Ap que nous avons obtenues.

XXIX.

L’application de Ja théorie aux faits apprend que le danger d'étre
attaqué de la petite vérole a chaque dge, pour les individus qui n'ont
pas eu cette maladie, varie si peu, que I'on n'a point a craindre d'er-
reurs sensibles en le regardant comme constant : nous avons profité
de cette observation, qui simplifie beaucoup le calcul de la suite »;
et comme nous avons ensuite considéré le nombre A, des individus
qui prennent la petite vérole dans l'année, relativement au nombre

total
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- £ 3 + g
total [, — »,., )2, ourelativement au nombre moyen ———""**_

de ceux qui au milieu de I'annde restent exposés & prendre cette
maladie, il s'ensuit que, d'aprés nos calculs, on aura constamment

1 U 2Au, SECE
it i My = Wz ox B Dllzz';ju?l
XXX

Mais, si I'on compare le nombre Ap de ceux qui auront cette
année la petite vérole, au nombre » de ceux qui dés le commence-
ment de ['année courent ce risque, ce dernier nombre renfermant un

nombre plus grand et variable d'individus qui meurent d'autres mala-

- e . SEA T ek T A .
dies, sans avoir pris la petite vérole, la quantité 5 R R

est fa probabilité d'étre attaqué de petite vérole dans l'année, sera
aussi un peu variable. On trouvera les résultats de cette expres-
sion dans la troisieme colonne de la table xvin.

XXXI.

Il en sera de méme de I'expression —'::—, dont les résultats sont

inscrits dans la premiére colonne de la table xix, et qui est la pro-
babilité qu'une personne quin'a pas encore eu la petite vérole, en
sera tot ou tard attaquée. Cette probabilité est la plus grande pour
I'age de 7 ans, parce qua cet age la vie des enfans est plus assurée
que dans les années précédentes, et elle diminue un peu a mesure
qu'ils avancent en dge.

XXXIL

Les variations du danger d'étre attaqué de petite vérole sont tou-
jours trés-petites en comparaison de celles du danger d'en mourir ,
soit tot ou tard, soit dans I'année, tant pour ceux qui restent ex-
posés a la prendre, que pour ceux qui en sont actuellement atta-
qués. Cela est évident par les nombres renfermés dans les colonnes

5
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3, 4 et 12 de la table xvi, et dans celles 2, 4 et 10 de la
table xix.

La mobilité, l'irritabilit¢ du systéme nerveux, la disposition des
enfans aux affections convulsives, et la dentition, rendent cette ma-
ladie tres-dangereuse pour ceux qui en sont attaqués entre I'dge de s
a 2 ans. On voit dans la cinqui¢me colonne de la table xvu, que, sur
trente-deux enfans attaqués de cette maladie a cet dge , dix périssent.

Depuis cet dge jusqu'a celui de 10 & 11 ans, la petite vérole de-
vient de plus en plus bénigne; a cet dge, sur 34 malades il n'en
meurt qu'un.

Dés cette époque de la vie, les individus que la petite vérole sur-
prend se trouvent dans un danger d'autant plus grand, qu'ils ap-
prochent de leur vingt-neuviéme année; car, sur 11 ou 12 malades
agés de 29 ans, un est emporté par la maladie. A ce quatrieme sep-
tenaire de la vie, le tempérament est altéré : les passions, l'intem-
pérance, la luxure, les veilles, les soucis, les exces, l'exercice
méme de la vie, prédisposent 'homme & des maladies plus impé-
tueuses, plus graves, et impriment & la peiite viérole ce caractére
de malignité qui dépend bien moins, comme l'on sait, de la na-
ture du virus que de I'¢tat des personnes, et des circonstances qui
concourent avec son action. En outre, cette maladie, comme toutes
les autres contagions, est d’autant plus dangereuse, quon la re-
doute; la crainte et le chagrin concourent encore d l'aggraver.

XXXI11L

Par cette méme raison, elle doit toujours étre fort redoutable aux
gens riches et vivant dans le monde; mais ceci, qui est une vérité
de fait, a cependant donné lieu & un faux jugement. On a cru jus-
qu'ici que la petite vérole étoit d'autant plus meurtriére, que l'on en
étoit atteint dans un dge plusavancé. Cependant il est certain que,
depuis Tdge de 29 ans, le danger de mourir de cette maladie
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diminue continuellement pour la totalité des individus qui courent
ce danger , ainsi qu'on le voit dans cette cinqui¢me colonne. Com-
ment donc cette opinion a-t-elle pu s'établir? C'est que 'on remarque
seulement les personnes riches ou vivant dans le monde qui sont
attaquées de la petite vérole, et non celles qui ménent une vie
simple, frugale et retirée : on suppose que cette maladie est aussi
fatale & ceux-ci qu'elie I'est aux autres; et de l'estimation du danger
toujours assez grand ou se trouve une trés-petite partie de la popu-
lation , on en fait mal-a-propos une mesure commune. Le fait est
que, depuis I'dge de 29 ans, le danger de mourir de la petite vé-
role, lorsqu'on en est attaqué, devient de plus en plus petit pour
le nombre total des malades. Mais il paroit, par les observations de
Genéve et de Berlin, que, dés I'dge de 2 ans, et sur-tout depuis
I'dge de 25 ans, ce danger est toujours plus grand pour les hommes
que pour les femmes ; ce qui confirme cette exp['u:atinn.

XXXI1V.

C'est de toutes ces variations continuelles du danger de mourir
de la petite vérole aux diverses époques de la vie ot I'on est frappé

L]

de cette maladie, que se compose le danger moyen -T;g-l— , Ol
se trouvent, I'un portant l'autre, les variolés de tout dge depuis la
naissance jusqu'a 1o ans: mais puisque le danger ol se trouve
particuliérement un variolé varie selon son dge, le danger commun
a tous les malades pris indistinctement au-dessus de I'dge de 1,
de 2, de 3 ans, variera pareillement; et 'on a le tableau de ces

variations dans la colonne 8 de cette xvi1.® table.

XXXV.

Ce tableau pourroit servir a rectifier quelques calculs qui furent
faits en faveur de l'inoculation. Je me bornerai & un exemple :
les inoculateurs disoient que, depuis I'ige de 4 ans jusquau terme

5 z
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de la vie, la petite vérole naturelle détruisoit entre la septiéme et
la huitiéeme partie des individus qui en ¢toient attaqués ; que I'ino-
culation enlevoit & peine une victime sur 300; de la ils concluoient
que le risque de mourir de la petite vérole naturelle éroit & celui
de mourir de la petite vérole inoculée comme 300 a 7 +, cest-a-
dire, 4o fois plus grand. Mais de ce qu'il meurt 1 sur 7 ou 8 indi-
vidus depuis la naissance jusqu'au terme de la vie, il ne falloit pas
conclure qu'il en mourut également 1 sur 7 ou 8 depuis I'dge de
4 ans. Cette table fait voir que sur 185 individus de l'dge de 4
ans et au-dessus qui seront attaqués de cette maladie, il n'en
mourra que dix. Sous ce point de vue, l'inoculation étoit done avan-
tageuse dans le rapport de 300 a 18 + seulement.

En outre, ce calcul éoit insuffisant : il étoit nécessaire de com-
parer le danger présent de mourir de la petite vérole inoculée au
danger éloigné de mourir de la petite vérole naturelle, ainsi que
d'Alembert le demandoit. Au moyen de bonnes observations,
on auroit pu satisfaire a cette demande ; car le risque de mourir
de la petite vérole dans f'annde x - 1, sil'on en est attaqué, étant

Ary

, et la probabilité d'exister et de prendre la petite vérole a

Loy

cette époque ¢tant , la probabilit¢ de mourir de cette ma-

Ay

fadie dans I'année x - 1 est : on voit dans les tables xvi,

a

xvir et x1x, les valeurs numériques de ces expressions.

D’ Alembert exigeoit encore plus : considérant que les années de la
vie ne sont pas toutes du méme prix pour l'individu, il vouloit aussi
que l'on fit entrer ces considérations dans les élémens du calcul.
Cependant celui qui veut savoir s'il Iui convient de faire telle
ou telle entreprise, n'a recours au calcul que pour connoitre le
matériel , le résultat physique de cette entreprise; et bien qu'il ne
se décide ensuite quen ayant égard aux circonstances et par des
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considérations morales, ces résultats numériques et nécessaires lui
suffisent pour asseoir son jugement. Or, n'étoit-ce pas le cas ol se
trouvoit celui qui, courant le risque de mourir de la petite vérole,
vouloit savoir s'il lui convenoit de se faire inoculer? Il pouvoit de-
mander quels ¢toient les avantages de linoculation exprimés en
nombres , en supposant que 'homme est toujours également attaché
a la vie. C'étoit ensuite a chaque individu, selon son caractére,
sa position et mille circonstances éventuelles et indépendantes de
tout caleul, & voir le parti qu'il lui convenoit de prendre.

XXXVI

La découverte de la vertu préservative de la vaccine * a heu-
reusement fait évanouir ces difficultés : les rapports du comité
établi a Paris pour la propagation de cette nouvelle inoculation ,
constatant que ce préservatif ne fait mourir personne, on voit,
d’aprés nos calculs, qu'on ne sauroit trop t6t I'administrer aux enfans.
La pratique de I'inoculation de la petite vérole, généralement re-
commandable, étoit cependant fatale & un certain nombre d'indi-
vidus ; elle avoit dailleurs I'inconvénient de multiplier les foyers
de la contagion : celle de la vaccine, au contraire, tend a faire
disparoitre le germe de la petite vérole pour les générations a venir;
et, ne faisant mourir personne, elle est également avantageuse aux
particuliers et a I'Etat.

Ces avantages peuvent étre considérés sous divers points de
vue : pour les faire connoitre et donner en méme temps quelques

N J

* D’'apres les Traités sur la vaccine publiés par le D). Osiander, trés-savant pro-
fesseur en médecine a Gottingue, par le D. Waterhouse, de Cambridge en Massa-
chuset, par M. Adams et autres, il paroit que le D. Jenner nest pas le premier
qui ait rendu publique I'observation faite par les habitans des campagnes , gue la vaccine
préserve de la petite vérole ; mais il a la gloire d’avoir fixé sur cet objetl'attention et d"avoir
répandu 'usage salutaire de vacciner.



142 DE L'INFLUENCE DE LA PETITE VEROLE

exemples de l'usage de nos tables, nous allons maintenant rap-
procher les résultats du calcul.

XXXVIL

Dans I'érat naturel et permanent,
sur y, ou n, = 1,000,000 d'enfans naissans,

n, — M, = 333,164 mourront tot ou tard de maladies sans
avoir pris la petite vérole,
m, = 666,836 auront tot ou tard la petite vérole,
e, = §81,151 l'auront et en réchapperont,
e S 85,685 mourront toét ou tard de la petite vérole,
Yo — Vo = 914,315 ne mourront pas de la petite vérole.

XXXVIIL

Il y a1 contre 1 a parier qu'un enfant naissant prendra la petite
vérole dans P'espace de 10*;

Un contre 1 a parier que s'il est existant a l'dge de 6 ans <, il
aura eu la petite vérole.

S'il doit prendre la petite vérole, il y a 1 contre 1 a parier qu'il
faura dans l'espace de 4°,8;

Et ¢'il doit en mourir, il y a 1 contre 1 a parier qu'il en mourra
avant I'dge de 2 ans;

Mais s'il doit mourir de maladies sans avoir eu la petite vérole,
il yar contre 1 a parier qu'il mourra avant I'dge d'un an.

( Voyeg la table xx.)
XXXIX,

La population totale résultant de la loi de mortalité dans I'état
naturel est de 28,763,192 individus;
et sur ces [ydx = 28,763,192 individus existans des deux sexes
et de tout dge,
fwdx = 23,212,998 ont eu la petite vérole,
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5,450,194 ne l'ont pas encore eue;
667,749 mourront sans la prendre,
savoir, 333,164 cetteannée;
4,782,445 lauront tt ou tard,
savoir, 666,836 cette année *;
4,445,041 la prendront et en réchapperant,
savoir, 581,151 cette année;
337,404 mourront de la petite vérole,
savoir, 85,685 cette année ;
f(y—v)dx = 28,425,789 mourront d'autres maladies,
savoir, 914,315 ceite année,

_ fnox
S(r—m)ox

f,u.ar
f.rﬂx
Srox

I

XL
Si la petite vérole ne faisoit mourir personne, la population to-
e e fopx == 3a,3¢¢ b=
L A frdx = 28,763,102
Il y auroit done. ...... e W s 3,492,583 individus

de plus qu’il n'en existe dans I'état naturel.

XLI.

Si P'on prend les individus en masse, la vie moyenne de chacun
d'eux indistinctement est de 28,763 dans I'état naturel, et il y a
1 contre 1 & parier qu'un enfant naissant sera mort dans I'espace

de 20%375.

* On voit, par ces reésultats, que dans une succession uniforme et continuelle de
générations, le nombre de tous les individus qui sont attaqués de petite vérole dans

y 0,666836 ! 0,666836

une année est ———————— de la population, cu ——
28,763192 ,

nuelle. 5i I'on suppose la naissance annuelle a Paris, de 18 mille, il deveit y avoir

chaque année, avant I'établissement de la vaccine, environ 12 mille malades de petite

0,085685
1,000000

de la naissance an-

vérole , et x 18, ou 1542 morts de cette maladie.
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Dans ['état non variolique, la vie moyenne des enfans naissans
seroit de 327,256, et il y auroit 1 contre 1 & parier que celui qui
vient de naitre existera a l'dge de 29%,623.

XLI1I.

Tel seroit l'effet général de la vaccine : mais pour avoir une
connoissance plus particuliere et plus précise de ses avantages, il
faut les considérer relativement & chacune des classes d'individus
qui restent plus ou moins soumises a I'influence de la petite vérole,

Premiérement, la vaccine ne peut aucunement augmenter la du-
rée de la vie des 333,164 enfans naissans qui doivent mourir sans
avoir eu la petite vérole. Dans I'un et l'autre éat, ils n'ont que
2*,004 de vie moyenne, et méme la vie probable de chacun d'eux
ne sera pas d'un an.

Secondement, la condition des 18,817 (table vi) qui doivent
mourir de maladie la méme année qu'ils auront la petite vérole, et
dont la vie moyenne est de 2%,362; celle des 562,334 (table vin)
qui mourront au plutét une année aprés qu'ils auront eu la pe-
tite vérole, et dont la vie moyenne est de 49*,283, ou celle des
581,151 (table xar) enfans qui doivent mourir de maladies aprés
avoir eu la petite vérole, et dont la vie moyenne est de 47%,764,
ne changent point.

Il est vrai que la classe des 666,836 enfans qui auront tot ou
tard la petite vérole, et dont la vie moyenne dans I'état naturel
est de 42*,134, participera d 'augmentation de vie produite par la
vaccine, parce que cette classe renferme aussi les individus qui,
sans ce préservatif, seroient emportés par la petite vérole.

Mais, dans le fait, ce sont les 85,685 enfans destinés par la na-
ture & mourir de la petite vérole, et dont la vie moyenne est de
3*,938, qui jouiront exclusivement des bienfaits de la vaccine; et
le sort des 914,315 qui dans I'état naturel doivent mourir d'autres

maladies,
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maladies, et dont la vie moyenne est de 31%090, ne changera
point.

XLIIIL
Dans ['érat naturel, ces 85,685 enfans ne fournissent a la popu-
htion totale de. . ., ....... fyox = 28,763,192
guiH pombre. . .......... frdx = 33?—.304 d'individus.

Par l'exemption de la pe-
tite vérole, ils en fourniront

de plus. . ... SR fe—y)ox = 3,492,583;
et réunis au nombre [(y—v)dx — 28,425,789 des individus

qui n'étoient pas emportés par cette maladie, ils feront monter la
T R R T PSS S i e 32,255,776 individus.

Chacun de ces 85,685 enfans, qui n'avoit que 3*,938 de vie
moyenne, en aura 44,699; et la vaccine aura procuré a chacun
d'eux 40%761 de plus qu'il n'avoit.

XLIV.

De 1,000,000 d'enfans nés dans {'état naturel,
= 593,?[3 subsisteront a i'ﬁge de 4 ans;

w, = 196,669 auront eu la petite vérole;
n, =— 402,044 ne l'auront pas eue;
", — @, — 31,049 mourront sans I'avoir prise;

My = 370,995 en seront tot ou tard attaqueés ;
e, — 350,938 en réchapperont;

v, = 20,056 en mourront ;
Y4 — ¥V, = 578,657 mourront d'autres maladies,
XLV.

Il yar contre 1 a parier qu'un enfant dgé de 4 ans, qui n'a
pas encore eu la petite vérole, la prendra dans I'espace de 6 ans;
1 contre 1 & parier quil l'aura prise ou qu'il sera mort dans
Pespace de 5 ans et quelques mois.
T
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S'il doit avair cette maladie, il y a 1 contre 1 a parier qu'il en
sera atteint dans l'espace de 5 ans 3 mois;

S'il doit en mourir, 1 contre 1 qu'il en mourra d'ici a 3 ans +;

Et s'il doit mourir sans avoir.pris la petite vérole, 1 contre 1
qu'il n'existera pas dans 4 ans.

XLVI

Le nombre des individus de tout dge au-dessus de 4 ans, est,
dans I'état naturel, fyilx — 25,890,808
et parmi ces 25,899,808 individus
fwox = 22,867,586 ont eu la petite vérole;
fmax = 3,032,222 ne l'ont pas encore eue;
f{n — wm)dx = 242,875 mourront sans la prendre,
savoir, 31,049 cette annde;
2,789,347 en seront tét ou tard attaqués,
savoir, 370,905 cette annde;
2,643,585 en réchapperont,
savoir, 350,938 cette année;
= 145,767 en mourront,
savoir, 20,056 cette année.
f(y — v)dx = 25,754,046 mourront d'autres maladies,
savoir, 578,657 cette année,

‘:‘F"--
=
-
|

)
="
=
I

XLVIL

Si tous les 1,000,000 enfans avoient été vaccinés au berceau, il
en subisteroit a I'dge de 4 ans g, = 655,872,
au:lien e vvaih e sbai s ¥, = 598,713,

Ol vin ownie o otuht Bl S bR Bl it ) 57,159 de plus.
En effet, si les 35,635 enfans nés il y a 4 ans et destinés par fa

nature a mourir de petite vérole, ont été vaccinés, il en sera mort
de maladie 8,470, et il en subsistera 77,215 ; mais , sils n'ont
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pas ¢té vaccinds, il en sera déja mort de petite vérole 65,629, et
il w'en subsistera que 20,056 ; ce qui fait une différence de 57,159
dans le nombre des enfans existans a I'dge de 4 ans.

XLVIIL

Dans l'état naturel, chacun des 10,056 enfans dgés de 4 ans
dont le'sort est d'étre emportés tét ou tard par la petite vérole,
a 7%,268 de vie moyenne; mais chacun des 77,215 enfans du
méme dge qui seront affranchis de ce tribut, aura 452,395 de vie
moyenne. IIs devront donc a la vaccine 38 127 années de vie.

XLIX.

I1 est évident que, si 'on répartit cette quantité¢ de vie produite
par la vaccine entre les individus des autres classes qui n’y parti-
cipent point réellement, la quote-part de chacun sera d'autant di-
minuée, et que I'on n'aura pas la véritable mesure de l'effet.

On n'auroit donc qu'une idée trés-imparfaite du bien que T'hu-
manité retirera de cette heureuse découverte, si 'on se bornoit a
comparer le sort de tous les individus dans [I'érat naturel a celui
de tous les individus dans I'état d'exemption : car, dans ce dernier
état, la vie moyenne d'un enfant agé¢ de 4 ans seroit de 44*,611:
en réunissant tous les individus qui dans I'état naturel ont eu ou
n'ont pas eu la petite vérole, la vie moyenne des enfans dgés de
4 ans pris indistinctement, est de43*,259, et la vie moyenne des
enfans dgés de 4 ans, qui n'ont pas encore eu la petite vérole et
qui n'en seront point mis a l'abri par un moyen artificiel , est de
42%,598. Enfin la probabilité qu'un vacciné dgé de 4 ans survivra
a un enfant du méme dge qui ne l'est pas, et que, pour abréger,
jappelle variolable, n'est que 0,5232; et I'on voit que, par leffet de
sa répartition, l'avantage rée/ des vaccinés est si atténué, qu'il de-
vient peu sensible.

T 2



148 DE LINFLUENCE DE LA PETITE VEROLE
L.

Si pendant plus d'un siécle il y a en 1,000,000 de naissances
annuelles, et si 'on vaccine tous les enfans peu de temps aprés leur
naissance, le nombre des individus de I'dge de 4 ans et au-dessus
L e e R R RS e
tandis que, dans I'état naturel, il seroit. . yox = 25,899,808.

La pratique de la vaccine, généralement
employée, produira donc une augmenta-
tion de. . oooimiviemioliini el an s v nleh snateib il i RS
On voit dans la table xxir quelle seroit cette augmentation pour
chaque age, en retranchant + (7 —y) de §(z —y).

LL

Si de tous les vivans on ne prend que I'enfance et la jeunesse, le
nombre des individus au-dessous de 16 ans qui dans I'état naturel
ont en Ia petite vérole, €8, . ..t W cn 07T TG
le nombre de ceux qui ne l'ont pas eue est...4,830,877.

La différence est — o0,157,684.

Le nombre de ceux qui, au-dessous de
17 ans , ont eu la petite vérole, est..... 5,116,512,
et de ceux qui ne 'ont pas eue. ... .. o 4,908,999.

La différence est <+ 0,207,513,
Ainsi, en ne prenant que la somme des vivans au-dessous de
16*",432, le nombre de ceux qui ont eu la petite vérole est & tres-
peu pres ¢gal au nombre de ceux qui ne l'ont pas eue.

LIl

Clest a cet dge que {'on commence a devenir utile a la société,
tant pour les services qu'on peut lui rendre que pour la propagation
de l'espéce humaine; clest & cet dge quon nait pour ['Etat, et
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cette époque de la vie peut étre considérée comme le moment de
la naissance civile.
Si I'on place cette époque & I'dge de 16 ans, pendant qu'il

naitra physiquement .. ..................1,000,000 d'enfans,
il n'aitra civilement, dans I'état naturel .... 524,020 individus;
et sans la destruction causée par la petite

vérole, il en naltroic................. 580,506,

La vaccine donnera donc une augmenta-

T e i e o 65,576 individus
utiles a la société; ce qui seroit un gain de 12 - pour %, et dans
ce dernier état il y auroit autant de vivans a I'dge de 16 ans que
dans l'autre a I'age de 4 ans <.

En ne plagant la naissance civile qua l'age de 20 ans, le
nombre de ces naissances, dans I'état naturel, seroit chaque an-
e e e e svi i i nin,a Fp AR 502,216 individus;
sans la mortalité causée par la petite
verole, il seroit de............. 566,857.

Ily auroit donc une augmentationde 64,641 naissances civiles,
ou un gain relatif de 12 % pour £; et dans ce dernier éat, il
y auroit autant d'individus existans a4 l'age de 20 ans, que dans
Paure a I'dge de 7 ans a-peu-prés.

LI11I,

La plus grande augmentation a lieu pﬂur‘]’ﬁge de 13 ans; mais
le gain relatif croit depuis la naissance jusqu'a I'dge de 56 ans, de-

§ . [
puis lequel il est constamment de -f'— — 1 == 13 %% pour cent.
:|;|5

Les tables ci-jointes , dou je tire ces exemples, font voir com-
bien-la vaccine sauvera et conservera d'individus de chaque age,
et de combien d'années elle prolongera leur existence. Il me reste
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a expliquer la derniére table, qui montre l'influence que la vaccine
pourroit avoir sur la multiplication des hommes, si aucun obstacle
ne sy opposoit. :

L1V.

Dans un pays ou la population est déja si nombreuse , qu'un trés-
grand nombre d'individus ont de la peine a subsister, ce nombre ne
peut guére s'accroitre ; car I'expatriation , le refuge dans les colonies,
qui sont toujours des ressources extrémes, ne sont pas également fa-
ciles et certains pour tous les individus ; dans un tel pays la popula-
tion est stationnaire, et il est & présumer que si la vie des enfans
¢roit plus assurée, on en procréeroit moins. Cependant, comme il
est t]uelquf:s'. pays, tels que les colonies et les Etats-Unis d'AmErique,
ou les hommes manqueront encore long-temps a la terre ; ou l'agri-
culture, le commerce, l'industrie, offriroient & un plus grand nombre
des moyens de vivre dans l'aisance; ou le climat, les lois et les
mceeurs favorisent les progrés naturels de la population, et oli, par
conséquent, la vaccine aura toute I'influence quelle peut avoir
dans leur multiplication; il est intéressant de connoitre cette in-
fluence, et d'en mesurer les effets. Cet effet sera prodigieux dans
les Etats-Unis, s'il est vrai que parmi le méme nombre d'individus
des deux sexes, il se fasse deux fois plus de mariages, et qu'i[
naisse deux fois plus d'enfans de ces mariages que dans ceux de
I'Europe, i
: LY.

Bornons-nous, pour le présent, a chercher quel seroit, 134 ans
apres I'établissement général de la vaccine, l'accroissement de la
population de la France, uniquement di 4 cette cause, et en
supposant que de nouvelles sources de prospérité permissent un
tel accroissement: je choisis cette époque, parce que, daprés quelques
observations, sous l'ancien régime, ou tout ¢toit dans un certain
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état d'uniformité et de permanence, les premiers mariages des cul-
tivateurs et des artisans avoient lieu moyennement a I'dge de 24 ans,
et que la table de mortalité fixant a 'age de 110 ans le dernier terme
de la vie; ce n'est que depuis la 134.° année que la suite des
vivans et des morts de chaque dge sera régulicre.

Lv[;

Conformément a la théorie (. 116 et suivans), la population,
les mariages, les naissances, les déces, que je suppose constans
dans I'état naturel, varieroient chaque année suivant une progres-
sion géométrique dans le rapport de 1 : p.

Oronaa—+ 1 =23,

2 —mgodo6oa ,
Hag

R = g mdin g sl == N

F ==
p-=p
Si donc, avant la pratique de la vaccine, la naissance annuelle
est de N — 1,000,000, elle sera de 1,723,356 dans la 135.°
année, pourvu que lon ait vacciné, pendant ces 134 ans, tous
les enfans au berceau.

LVI1I
On . a A 7= RS TAL,
Az, p~ = 0,0744158,
Az.p = 0,0341555,
Az, p? = o,0187950, &c.

Ainsi, en multipliant ces valeurs par N, — Np* = 1,723356,
fe nombre des morts

de o & 1 an sera o,371852,
debn did ese Te. 0128246
et 8. 3 Sk i 0,058862,
e s dad v 0,032390, &c.



152 DE LINFLUENCE DE LA PETITE VEROLE
comme on le voit dans la cinquiéme colonne de cette derniére

table.
LVIII

Ona S.agp " =0,0033172 = .

Ainsi, en supposant qu'il y ait actuellement rapport d'égalité entre

== 1 : densigi4

les naissances et les décés, de sorte que

N
ans il sera seulement —"— — 0,8633172.

Et le nombre des morts de tout dge, de la 134.°4 la 135.¢ année
sera D, = N,.SAzp™ = 1,487803, comme on le voit dans la
sixieme colonne de cette table xxiv.

LIX.

. , 4 ! Na A

La mortalité par age, qui est actuellement = i — ; .
sera alors ""-;:r&EP:‘ — 2% . eflesera—2%t ;& — Y&

P £ . Y y

de ce qu'elle est a présent,
cest-a-dire,de oad 1 an..deo,92815,

de gl Laed 2o L HES 0,76488,

de ‘24 3 ...,4:9000250,

de 34 4.0 8 0,68021,

de L8 fiaiens 0,69565,

de s d 6o 0,72441,

de 68 7..508 ﬂ,?;éjsp

de 7 & 8 ..000: 0,7874s,

de 84 ¢ ....00080473,

de 9034 10...... 0,83766,

de ¥o LIt s 0,85633, &c.,

comme dans la table xxi.
LX.
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On a entre autres,

dx= o
x= 10
X = X0
5 M)
x= 4o
x=— %0
x= 6o
x= 70
a— 8o
x= 9o

x= IO

Ainsi, en multipliant les valeurs
N, = Np* = 1,000,000.p

2 = 1,000,000,0
7.0 P10 = 0,586,800,3
a0 P =055 '3:44?lﬁ
230 p3° = 0,428,589,7
e P = 03444192
Tio 1Y = 0,263,668,1
Zéo 5 = o,180,405,7
Too 7% = 0,004,589,0
e P =0,026,553,9
Zoo p9° = 0,002,789,0
T p ' = 0,000,143,3

LX.

570 pr=128,555,838,5
e — 21,716,644,9
Fz10 p~t=16,165,804,0
-f{,gn pr=1 [:‘iﬂ‘g‘ﬂﬁc‘rﬂ

S2uo PTI= 7,505,854:9
520 = 4,425,841,8
826, pr= 2,159,516,9
050 pi= 0,744,288,5
8780 p~*= 0,132,900,8
0 po*= 0,012,008,7
Sieop~ "= 0,000,367,06

(-]

135

Jrox.
Sep=ox=28,055,838,5;
Sopmox=21,323,244,8;
ﬁp"ax — L5,9909,170,2;
Sepmax =11,194,966,1;
Rp = 7,333,645:3;
J%P-x dx= 4,204,007 83
Seprdx= 2,000,314,1;
Sfeprax= 01695!994:9 ¥
fp*ox= o,119,623,0;
Sep™dx= o,010,614,2;
Jep~9x = o0,000,296,0.

de zp~" et de f7p~"dx par
, on aura le nombre des vivans de

chaque age et celui des vivans de tout dge dans 134 ans; savoir :
N0

a lage

Np*zp~* vivans,

x=— 0..1,723,156..48,350,200 depuis la naissance ;
— 10..1,011,266..36,747,543 desl'dgede 10 ans,
="Vip..0,884,85;. .27, 80163 V... .. de 20 ans,
=oenio,738,613..10;202,013 0.0 de 3o ans,
Wi== " 4o..0/507.557.:-12,638, 481 ..., de 4o ans,
W, . 0,4y4,304: % 7:400,r03 . ... V. de s5o0 ans,
=800, s 0/310,003.: 3 03:506,165 " 000 de 6o ans,
==tRw6L 10, 163,010.5 \1,200,169"...... de 7o ans,
=180 00,045,761, 0,208,155 ...... de 8o ans,
¥ ==lpn. o004 Bab. ¢ 0akl20d . .. .. de go ans,
=00, J0,000,247.. "0;000,510° ...... de 100 ans.
LX1L

Cn voit dans la deuxiéme et dans la troisiéme colonne de cette
table, quel seroit, dans 134 ans, le nombre des personnes subsis-
tantes & chaque dge. La différence de ces nombres a ceux qui leur

v
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correspondent dans la table 1.™ sera l'augmentation que la vaccine

peut produire. On voit entre autres, que

le gain absolu

seroitax — oO.
X = TO.c
N 20N
¥==_3D5.
== ohion,
¥=—=50..
*—"tn
=t
L — [
j— e
A ==_grn |

et le gain relatif

sur les vivans de chaque ige,

0723350 civin s de 72,34 pour 100,
O 400 TR LN R A 83,49,
0,382077.,5 . . S0mE U 76,19,
Q3004 30 4 2bkinis sl st abete intrn 68,56,
OFE RS e o it 2 60,68,
O IST IS s i 52,96,

20,0073 6T SN e T 45,58,
32 M e B B 38,55,
Hd 8 o i b B LR 31,86,
o,080070', o5, . AT 25,48,
0000040 . s o a'sis b nreinine b 19,34-

Le maximum de gain relatif est de 85,67 pour 100, et corres-
pond a I'age de 5 ans et quelques mois.

LXI1L

On trouvera de méme que

le gain absolu

et le gain relatif
sur la population depuis I'ige

x= o seroit de 10,587,008, .0 s de 68,01 pour 100,
E =y e T 14,280 207 il uiaioss 63,42,
C il e e L2 LA 3o arata s ats e tae $9:35+
Rl 1o ST G500, 0 §iu i s e 54,39,
X== AWl PR T S 49,45,
="t b A 1 R 44,57,
= o Dk 1,00 30 T3 s s oo aitie 0B
—— T ) 03085 N bale - oa 34,64,
il 1 i 14 QORI ¢ Jita o itaa 29,21,
AT e 8,003,485 S e 23,54,
ol S e s G, OO0 0w w s o v sm ws 18,33,
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En se bornant au résultat définitif et total, on voit donc que la
population totale qui est naturellement [yox — 28,763,192,
s'éleveroit dans 134 ans a.....p""°fgp~*0x = 48,350,200;
qu'il y auroit une augmentation de....... .. 19,587,008,
ou qu'en vertu de la vaccine, la population i cette époque pourroit
s'accroitre dans le rapport de 1,000,000 & 1,680,975.

LXIIL

Tous ces résultats peuvent se vérifier les uns par les autres, au
moyen des diverses ¢quations qui doivent avoir lieu (5. 118). Ainsi,

par exemple, on aura &:pr—(pﬁ—l,’.

P,
N . = o0,8633172

en faisant p = 1,0049602, et ;‘ = 28,5558385 (art. 59).

LXIV.

Comme le nombre des vivans de chaque age augmente d’une
année a l'autre, la suite inscrite dans la colonne 3 n'est pas la loi
. de mortalité. La différence entre les nombres des vivans d'un dge
au suivant surpasse le nombre des morts dans cette méme année
d'age. Les nombres de la colonne 4 sont les différences premiéres
de la suite NV, 7, p~*. En considérant ces différences comme posi-
tives, on a pour la différence des vivans,
N,.A(wp™)=N, F"_“,-?*;-)_

tandis que les morts de x a x - 1 sont

;n.

(E; i E.I-J—I)‘

En retranchant cette derniére quantité de fa premiére, on a

Nﬁ(t—_i'-) e+t
F

et celle-ci ajoutée au terme NV, . % donne p N, . -—;’;{-—
qui est le nombre des vivans a l'age x 4— 1 pendant qu'il y aura

p N, naissances.

¥

YV oz
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LXYV.

On voit dans la théorie, §. 121, comment on peut retrouver la
loi de mortalité 7 dans I'hypothése ol 'on auroit une telle suite.
Comme ce cas particulier et hypothétique ne peut pas avoir lieu
complétement, et que dailleurs ces calculs sont trés-faciles, je ne
m'occuperai pas d en donner un exem ple; mais ces différences sont
propres a faire sentir combien il est nécessaire de corriger le nombre
des déces d'un age a lautre tirés des registres mortuaires, en les
proportionnant aux nombres des naissances d'oli ces décés sont pro-
venus, si I'on veut avoir de bonnes tables de mortalité,

LX VL.

Si, dans I'hypothése précédente, ot I'on connoit la loi de morta-
B DI L] # -
lité 7, le rapport seulement —y— eut été donné, on auroit trouvé
-]
p par la formule du §. 122, et ensuite toutes les autres quantités.

Supposons, par exemple, qu'on eiit donné T 0,8633172,

G B R L b Log. — 1,3339954,
A7 =o,0787800 5. v, Logi — 2,8738139,
7 =—lo, 7842390 . ... Log. = 71,8044423,

Sz, =131,7557748.. .. Log. = ¥ yoxisesy
85.7, —=941,5030b835. . . Log. == 2,0730217;
LT A — 10311,64192 IS-Lﬂg, — 1831?1;

de: T80 o e inis o e oy s LA = 2,4981773,
Tl e 5,4533536.
LC = 2,6130159.

i Wl 3t b O

D, — Az, = 0,6475451 = a; -% -8 B
7. = 0,7842279.
(7. — a) = 0,1366828.
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1 — 1,000,000,
A (7, —a) — 0,004,304,
B (7, —a)* = 0,000,549,
C (7. — a)} = o,000,103,

p = 1,004,958;

quantité trés-approchée de la véritable valeur de p—=1,004,960(*).

Ce petit nombre d'observations et dexemples me paroissent
txpliquer suffisamment la formation et l'usage des tables suivantes,
qui présentent les combinaisons des faits les plus nécessaires pour
bien connoitre l'influence de la petite vérole sur la mortalité &
'chaque dge, et celle que la vaccine, ou tout autre préservatif), pour- -
roit avoir sur la population et sur la longévité : mais 'examen et la
comparaison des divers résultats pourront fournir aux lecteurs un
ample sujet de réflexions. Jai di, pour remplir le plus simple-
ment possible le but que je me suis propos¢ dans cet ouvrage,
écarter tout ce qui auroit inutilement compliqué les calculs : cest
pour cela que jai supposé une population arrivée a ['état station-
naire; et fait abstraction des émigrations , des immigrmiﬂns, &c. Il
n'en seroit pas de méme s'il s'agissoit de former un tableau réel et
statistique de la population d'un pays; il ne seroit plus alors permis

(*) Je dois cependant avertir que le quatriéme terme de la série qui donne la valeur
de p (page 104 ) n'est pas le résultat d’une différenciation exacte, car

s oPp . (8 )—6(5)(5n)
T (87 )5 1
la véritable valeur de C est
= 2L —=(52)(00) .
f'..i'{.)i 3

et I'on a
(w—a)  (w—a) $% _ (=a)|2(5%) —53)(52))

B 5% (5. (37 )5

-+ &e.
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de faire de telles abstractions dans les raisonnemens, les comparai-
sons et les conséquences quon en tire. Si, par exemple, dans un
pays tel que la France, on concluoit de ce que le nombre annuel
des naissances surpasse celui des décés, que la population est crois-
sante, ce jugement ne seroit point fondé. On peut juger de l'ac-
croissement ou du décroissement de la population par la progres-
sion croissante ou décroissante des naissances, et de son ¢tat futur
par la progression des premiers mariages. En général, lorsque
depuis long - temps le nombre des naissances est chaque année
a-peu-prés le méme, et s'il n'est pas survenu d'épidémie, ou quelque
cause exrraordinaire de mortalité, 'excédant des naissances sur les
déceés indique le nombre des natifs morts pendant I'année dans les
pays ¢trangers, déduction faite des €trangers qui sont venus mourir
dans le pays. De méme, si le nombre annuel des mariages en pre-
miéres noces des garcons n'a point varié¢ depuis un certain temps ,
I'excédant de ces premiers mariages sur les déces des hommes ma-
ri¢s ou veufs indique le nombre des hommes mariés ou veufs, non
remplacés, qui ont été mourir hors du pays ou ils se sont ma-
riés, et vice versd. Je me bornerai, pour le présent, a cette courte
remarque, qui m'a paru nécessaire, me proposant de démontrer
mathématiquement dans un autre ouvrage les relations qu'ont entre
eux les divers faits de la statistique, et d'exposer les principes et
les méthodes de calcul par lesquels on peut les vérifier et les
compléter.
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DE L'INFLUENCE DE LA PETITE VEROLE

TasLE XV.
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TasrLe XVIIL.

Intensité du danger d’étre affaqué et de mourir de la petite vérole.
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EXTRAITS DES 'REGISTRES
DE IACADEMIE DES SCIENCES.

Du 2 Septembre 1786,

NDUS, commissaires nommés par I'’Académie, M. Cousin et moi, avons
examiné un ouvrage intitulé Recherches sur les rentes, les emprunts er les
remboursemens , par M, DUVILLARD.

Cet ouvrage renferme une théorie des emprunts remboursables par des an-
nuités constantes ou variables , viagéres ou a terme fixe,

L'auteur, en faisant usage c[e:=. formules connues , y applique plusieurs mé-
thodes qui en facilitent le calcul, et Iui donnent, avec moins de travail que par
les méthodes ordinaires, des solutions plus approchées.

Il a de plus, dans la solution des différentes questions qu'il traite , eu égard
4 une circonstance qu'on néglige ordinairement dans ces calculs : c’est que
lorsqu'un emprunt n'est pas au taux commun des emprunts, il est trés- pos-
sible que celui qui a prété et qui regoit chaque année des remboursemens
successifs et partiels de son capital , ne trouve pas toujours i les replacer au
méme taux que celui de 'emprunt. 1l résulte de cette observation que, le
denier payé par Pemprunteur restant le méme, la distribution de ces rembour-
semens successifs peut étre plus ou moins avantageuse pour le préteur : d'ot
P'on peut conclure qu'en choisissant Ia distribution Ia plus favorable , I'em-
prunteur peut réellement trouver & emprunter & un denier moindre,

L'auteur détermine, pour le cas des annuités constantes i terme fixe , le
nombre d’années auquel correspond le maximum de cet avantage pour le
préteur.

La partie de T'ouvrage ol il s'occupe de développer les conséquences qui
résultent de cette hypothése, est la plus étendue et celle qui Iui appartient le
plus entiérement.

Nous croyons que la publication de cet ouvrage peut étre uu[e qu'il con-
tient des vues nouvelles sur Ia solution de plusieurs questions; que la partie
analytique annonce des connoissances étendues et habitude de manier le calcul

Cc a2
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avec facilité et avec adresse, et qulainsi il mérite I'approbation de I'Académie ,
et d'étre imprimé sous son privilége.

Ce 2 septembre 1786. Signé CONDORCET et COUSIN, -

JE certifie le présent extrait conforme 2 son original et au jugement de
FAcadémie. A Paris, ce 2 septembre 1786. Signé CONDORCET, Secrétaire
perpétuel de I Académie,

Du 1.7 Décembre 1790.

LE comité de I'Assemblée nationale , se proposant de répandre dans les
départemens la connoissance des avantages que la classe indigente et labo-
rieuse de la société peut retirer de ses épargnes utilement placées, a développé
ces avantages dans un rapport dicté par une bienfaisance éclairée; et pour les
rendre sensibles par des exemples, il a pri¢ M. Duvillard de lui fournir des
résultats de calculs sur les placemens des épargnes, avec ou sans les chances
de mortalité, Mais avant de lire son rapport & I'’Assemblée nationale, le co-
mité a cru devoir consulter I'Académie des sciences sur I'exactitude de ces
résultats; et 'Académie nous a chargés, MM. Condorcer, Vandermonde et moi,
de les examiner.

Les résultats de M, Duvillard sont relatifs,

1.” Aux placemens qui conservent la propriété du fonds 3 celui qui place,
ou & ses héritiers; 2.° aux placemens ol les fonds se perdent par la mort de
celui qui a placé, mais se bonifient par la chance des mortalités; 3.° aux place-
mens dans lesquels celui qui place, renongant pour lui-méme 4 Pintérét de son
placement, n'a en vue que lavantage de ceux de sa famille qui restent aprés
lui; 4.° aux placemens de ceux qui veulent s'assurer dans les villes des secours
pour les maladies ou pour la vieillesse : ces résultats, fondés sur les tables de
mortalité de Northampton, supposent l'intérét & 4 pour £. lls nous ont paru
calculés d'aprés les vrais principes de la théorie des probabilités , et ils annon-
cent dans leur auteur une connoissance fort étendue de cette importante théorie.

Au Louvre, ce 1. décembre 1790. Signé CONDORCET, VANDERMONDE
et LAPLACE.

JE certifie le présent extrait conforme i Poriginal et au jugement de I'Aca-
démie. A Paris, le 2 décembre 1790. Signé CONDORCET, Secrétaire perpéiuel
de I Académie,
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Exrrair des Registres de la Classe des sciences physiques et mathéma-
: tiques de IINSTITUT NATIONAL, du 11 vendémiaire an j.

LE C.*" Legendre lit le rapport suivant :

Nous avons été chargés, les C.*" Lagrange, Laplace et moi, de rendre
compte i Ia classe, d’un travail fort étendu sur I'établissement d'une Caisse
nationale d'économies , présenté par le C.*" Duyillard, membre associ¢ de
Institut national.

L'établissement proposé dans cet ouvrage a pour but d'offrir & chaque
membre de la société les moyens de faire des placemens, des échanges et des
emprunts avantageux a sa position, et propres i améliorer sa fortune ou celle
de ses survivans : la conséquence de cet établissement seroit d'augmenter I'in-
dustrie nationale , d'encourager le peuple au travail et 4 I'économie, de dimi-
nuer la mendicité , et d'attacher” par leur intérét un plus grand nombre de
citoyens A la prospérité de la Reépublique.

Cet ouvrage est divis¢ en deux parties,

PREMIERE PARTIE

L'AUTEUR, dans un discours préliminaire , démontre l'importance d'un tel
établissement, ses avantages moraux et politiqjues. Il expose, dans un second
discours, les différentes maniéres de former ces établissemens , les objets que
leur administration doit se proposer, les régles de prudence qu'elle doit
suivre, Les avantages que ces établissemens peuvent produire ont leur source
dans P'intérét des sommes placées, et sur-tout dans la combinaison de cet
intérét avec les chances de la morualité. La connoissance de la loi de mortalité
est donc une des bases nécessaires & ces établissemens : cette connoissance ne
peut étre qu'un résultat de P'observation des faits; elle acquiert un degré de
certitude d'autant plus grand , que les faits recueillis sont en plus grand nombre,
En conséquence l'auteur a rassemblé les faits les plus authentiques qui ont été
observés sur la mortalité en France et & Genéve, et il en a composé une table
qui sert de base 4 tous ses calculs.

Comme le but de cet établissement est d'offrir & tout homme des secours et
des moyens de remplir ses vues dans toutes les circonstances de la vie ot il
peut étre placé , et quil est nécessaire, i cet effet, davoir des tables de Ia
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valeur des sommes éventuelles ou des rentes pour une trés-grande variété de
cas, Vauteur, pour remplir ce but, en a fait dresser un trés-grand nombre,

On remarque entre autres dans ce recueil la table de mortalité dont nous
venons de parler, avec les rapports des décrémens finis et infiniment petits
nécessaires aux calculs exacts des expectatives, les sommes des vivans on la
population, les vies moyennes et les vies probables, I'expression numérique du
danger de mourir dans une année ou dans un instant; — un tablean trés-
circonstancié de l'influence de la petite vérole sur la mortalité , la loi de mor-
talité de ceux qui ont essuyé cette maladie ; — un tableau , également trés-
étendu, des effets de la mortalité sur les mariages; — des tableaux d'options
ou d'égalités entre les jouissances actuelles et les expectatives , ou chacun,
selon son dge , voit ce qu'il doit donner actuellement ou chaque année, ou
seulement s'engager de payer éventuellement pour s'assurer ou assurer i une
femme, a des enfans, 4 une personne désignée, une somme ou une rente,
si telles ou telles 1étes sont survivantes, ce qui.renferme les caisses proprement
dites d'épargnes, les caisses des veuves, celles des orphelins, le taux des rentes
viagéres de toute espéce, celui des assurances sur la vie, et la valeur actuelle
des expectatives que I'établissement pourra payer sur une, deux, trois et guatre
tétes combinées d'une maniére quelconque, lorsque le taux de l'intérét ordi-
naire est stipulé a4 4 et 4 5 p. .

Dans un discours particulier, 'auteur montre l'application et I'usage de ces
tables, par un grand nombre d'exemples qui mettent en évidence les avantages
que chaque membre de la société pourroit retirer de I'établissement proposé,

SECONDE PARTIE

LA deuxiéme partie, qui est toute mathématique, renferme la théorie des
calculs contenus dans la premiére, et la discussion de plusieurs objets inté-
ressans de l'analyse des probabilités; elle est divisée en dix chapitres.

Dans le premier chapitre, 'autenr, en donnant une notice sur le calcul de
Pintérér, fait remarquer les mécomptes que causercit au bout d'un certain laps
de temps, dans une caisse d’'accumulation , la maniére inexacte et usitée de cal-
culer I'intérét pour une portion d'année.

Le deuxiéme chapitre renferme une théorie générale du calcul des rentes
constantes ou variables suivant une loi quelconque, en suppusant le taux de

Iintérét constant.
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L'auteur indique Ia méthode de trouver si une série de rentes ou de rem-
boursemens partiels est du genre ‘des séries récurrentes, et dans ce cas quelle
est leur échelle de relation , puis leur terme général, soit par la décomposition
de leurs fonctions génératrices, soit en employant le calcul intégral aux diffe-
rences finies et partielles. Supposant ensuite connu le terme général d'une suite
de paiemens, il indique les moyens généraux que l'analyse fournit pour trouver
facilement les sommes ou les quadratures nécessaires 4 la solution des diverses
questions qu’on peut proposer sur les matiéres d'intérét.

Ces questions conduisent souvent a des équations trés-élevées, qui con-
tiennent en outre des quantités exponentielles. Dans ce cas, indépendamment
des secours que donne la régle de double fausse position et le théoréme de
Taylor, quand on a déji une racine approchée, l'auteur fait usage des mé-
thodes nouvelles, et entre autres du théoréme qui donne en séries non-seule-
ment les racines des équations, majs une fonction quelconque de ces racines. 1l
fait ainsi participer cette partie des mathématiques mixtes aux progrés que les
géométres modernes ont fait faire i 'analyse.

Le troisiéme chapitre traite de la valeur des sommes et des rentes lorsque le
taux de l'intérét est variable. Ce chapitre est destiné A confirmer une assertion
que l'auteur établit dans son discours préliminaire, oli, par des considérations
sur I'économie politique, il conclut qu'une caisse daccumulation feroit baisser
graduellement le taux de I'intérét, En effet, la somme qui proviendroit de Funité
de capital , accumulée 4 un taux d'intérét constant quelconque, pourroit deve-
nir si considérable au bout d’'un grand nombre d'années, qu'il seroit impossible
de la payer, parce que le taux de l'intérét auroit nécessairement diminué en
vertu de l'existence méme de cette somme circulante. L'auteur fait voir que
I'hypothése d'un décroissement de l'intérét en progression arithmétique pouvant
donner une somme infinie, seroit encore insuffisante; que celle dun décroisse-
ment en progression géométrique donnant une somme finie au bout d'un temps
infini, seroit plus admissible; et il donne une méthode générale pour calculer
ces valeurs dans toutes les hypothéses , toutes les fois du moins que I'intégration
sera possible.

1l traite, dans le chapitre quatriéme, de la confection des tables mortuaires,
de la validité des faits recueillis sur la mortalité, Il fait sentir la nécessité de les
rectifier les uns par les autres, avant de les mettre en ceuvre, et d’avoir sur-tout
égard aux rapports des naissances, d'olt sont résultés les morts de chaque ige,
lorsqu'on veut parvenir 3 la connoissance de loi de mortalité, Par l'accord
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des différens tableaux de Ia mortalité observée 3 différentes époques en Suéde,
4 Genéve, a Londres, en France, en Allemagne, il rend palpables, et I'exis-
tence d'une telle loi, et les modifications que le sexe, le climat et le genre de
vie peuvent apporter.

L'auteur s'occupe ensuite de l'expression analytique de cette loi. II ne Iui a
pas paru que les suites mortuaires fussent du genre des suites récurrentes, i
moins qu'on ne s'écartdt sensiblement des observations, ou qu'on nadmit un
grand nombre de termes ; mais il observe qu'en comparant une courbe de morta-

v P - - r L " -
lité quelconque 4 une logarithmique dont 'équation seroit 7 = ( _:_'-;'-_;'_' ) :

i étant le rapport — 2% de lIa différence fine de la premiére ordonnée de [a
()

courbe i la seconde ordonnée, la quantité variable y, par laguelle la quantité
constante  doit €wre divisée pour que les résultats de cette équation ainsi cor-
rigée s'accordent avec les observations, croit jusque vers le milien de la vie,
et ensuite décroit en suivant 4 trés-peu-prés fa méme loi; que cette fonction y
peut étre déterminée avec toute la précision desirable, en lui donnant la forme
parabolique y = a -+ €x —+ 3 5% + #x? + &c. De sorte que la loi de morta-

¢ F B Y > I} L - L e _’ -
lité¢ peut toujours étre exprimée par'équation exponentielle 7 = ( S ) ]
3 étant une sorte de paramétre variable dont nous venons d'indi:éuer la valeur.

o -
renfermoit

L'auteur a aussi trouvé que la simple équation ; = 1 —

tous les faits qure présente la mortalité observée en France; et c’est au moyen
de cette équation, et en faisant entrer dix coéfliciens dans la valeur de y, quiil
a interpolé la table de mortalité sur laquelle sont fondés les calculs de tous ses
tableaux.

Dans le chapitre cinquiéme , lauteur expose les principes généraux du caleu|
des probabilités de vie, de survie, pour un nombre quelconque de tétes, et de
la valeur des expectatives en supposant la loi de mortalité bien connue.

Le chapitre sixiéme contient des applications de ces principes : on y denne
les formules d'aprés lesquelles ont été calculées les tables de la premiére partie,
et la solution de diverses autres questions du méme genre. Ces formules sont
indépendantes de toute hypothése, et ce sujet est traité par le calcul intégral
dans la plus grande généralité.

Le chapitre septiéme renferme en particulier toutes les formules qui ont servi
3 la liquidation des rentes viagéres , en exécution de la loi du 23 floréal an 2.

Dans le chapitre huitiéme, Tauteur approfondit son sujet, en y appliguant une

parl.ie
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partie délicate et récemment decouverte de I'analyse des hasards. 1l détermine
par cette analyse ,

1.° En supposant la possibilité de vivre bien connue pour chaque dge, quelle
est la probabilité que le rapport des vivans aux morts, au bout d'un espace de
temps fixé, sera exactement conforme A cette possibilité, et quelle est la pro-
babilité que ce rapport aura du moins lieu dans d’étroites limites ;

2,° La possibilit¢ qu'un homme vive pendant un certain temps n'étant
donnée que par l'observation des événemens passés , quelle est, en remontant
des événemens observés i leur possibilité respective , I'incertitude ol 'on peut
étre sur fa vraie possibilité de vivre pour un homme selon son ige, jusqu'ol
dans tous les cas peut s’étendre notre incertitude, et enfin quelle est cette possi-
bilité Ia plus probable;

3.° De-Ia passant i la probabilité des événemens futurs, fondée sur leur pos-
sibilité Ia plus probable , quel sera. probablement le rapport des vivans aux
morts pour chaque dge, eu égard tant au nombre des observations d'olt on a
conclu la possibilité de ce rapport , qu'au nombre des individus pour lesquels il
faudra le déterminer ;

4.° Enfin, d'aprés toutes ces considérations, quelle est la détermination la
plus exacte de la vie moyenne de ces individus et la valeur de toutes les sommes
qui dépendent de leur mortalité.

L'auteur prouve par ces recherches qu'avec des observations exactes et suffi-
samment nombreuses sur la mortalité , un établissement général d'assurances
sur [a vie peut déterminer avec une telle précision la valeur des sommes éven-
tuelles, que la simple réunion deg prix lui suffise pour remplir avec ponctualité
tous ses engagemens.

Le calcul exact des survivances et des assurances sur plusieurs tétes combi-
nees est nécessairement compliqué, et il importe souvent d'avoir promptement
des apergus ou des valeurs approchées. En conséquence, l'auteur enseigne, dans
le chapitre neuviéme, Ia maniére de résoudre par approximation toutes ces sortes
de questions , & l'aide d'une table de vies moyennes et de rentes viagéres sur
une seule téte.

Le dixiéme et dernier chapitre contient I'analyse de I'influence de la petite
vérole sur la mortalité ; une méthode pour trouver @ posteriori , au moyen des
listes mortuaires, le nombre des célibataires , des gens mariés, des veufs et des
veuves existans de chaque dge, ainsi que les mariages annuels ; enfin la solution
de plusieurs autres problémes intéressans d’arithmétique politique.

Dd
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Le grand nombre d'objets que renferme I'ouvrage dont nous venons de
donner une esquisse rapide , 'importance et la difficulté de Ia matiére, 'immen-
sité des calculs qu’a entrainés la confection des tableaux, enfin les vues d'uilié
publique que présente I'établissement proposé, s'il peut étre mis i exécution ,
toutes ces considérations nous ont paru rendre trés-recommandable le travail
du C.*" Duvillard, Cet associé de I'Institut est également versé dans I'analyse
mathématique et dans la doctrine des probabilités. Nous pensons qu'on peut
avoir la plus grande confiance dans ses calculs et ses résultats, et quiil est a
desirer, pour le progrés de l'arithmétique politique , que les recherches de cet
auteur sur une science si peu cultivée parmi nous et si digne de I'étre, soient
publiées le plutét possible,

Fait 3 Ilnstiat national, le 11 vendémiaire an 5. Signé LAGRANGE,
LEGENDRE, LAPLACE. g

La Classe approuve le rapport et en adopte les conclusions. Certifié conforme a l'ori-
ginal. A Paris, le 12 vendémiaire an 5. Signé B. G, E. L. LACEPEDE , Secréraire,

V.# Cet ouvrage est encore manuscrit.

I
|
|

IMPRIME
Par les soins de J. J. MARCEL, Directeur général de IImprimerie impériale,
Membre de Ia Légion d'honneur.





















