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DELL' UFFICIO DELL' ATTUARIO 

c degli stulli matilmatici che debbono essere necessaria preparazionè al medesimo 
nell'interesse della scienza statistica. 

l'Cl' il signor 'r. B. SPRAGUE, con prefazione di JlLus. 
Traduzione italiana pcr il signor A. SGIFONI. (1) 

La parola attum'io è poco conosciuta nella nostra lingua, sebbene 
la sua etimologia sia molto antica e risalga ai Homani, pei quali 
actuarius significava scriba, notal'ius, qui acta pCl'scl'ibit: actu(wius 
era anche colui che nelle milizie si occupava di tenere ì conti della 
paga 6 dcI vitto che si somministravano ai militi, una specie dell'in­
tendente nei moderni corpi militari, 

In italiano attuario significa notaio pubblico, scrittore e custodo 
di atti pubblici, Non è in questo senso peraltro che noi vogliamo 8er­
vircene, ma sibbene nel senso che si attribuisce da tutti in Inghilterra 
alla parola actual'y, colla quale si comprende colui che si occupa esclu­
sivamente dell'applicazione delle matematiche alle assicurazioni o più 
generalmente alle questioni finanziarie. 

I francesi, anch'essi, non avendo una parola nella loro lingua per 
indicare la professione di actuary, adottarono la, parola act!ta'Ìrc, 
che nel loro dizionario ha il medesimo significato che nel nostro, e la 
resero così popolare. 

Non sappiamo con certezza se la professione di actuar.1J esistesse 
in Inghilterra prima dell'istituzione delle assicurazioni sulla vita, ma 
quello che è certo si è che gl'impiegati addetti alle compagnie d'as­
sicurazione per calcolare le tariffe e dirigere le operazioni sotto il rap­
porto scientifico, presero il titolo di attuari, titolo che è poi rimasto 

(1) Il signor MAAS, direttore deila Società francese d'a88icnrazione l'Uni,," 
pnbblicaya, nel nO 15 del torno IV del JOltl'nal des Acluail'es fr'ancai", colla t.m<1n­
zione dell'articolo del signor SPRAGlm una prefazione, dalll, quale abbiamo tolto 
alcune delle notizie che seguono. 
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loro in seguito. Il sìgnorMorgan fu il primo a,ttuario addflUo alla 
societl. 7'he Rquitetblc nel 1774. l,e compagnie di assicurazioni cre­
scendo sempre in numero, la professioue di attuario cominciò ad essere 
conosciuta da tutti, e ben presto si addivenne alla dist.inzione fra gli 
attuari residenti, cioè quelli specialmente addetti ad una compaguia, 
e gli attuari consuleni,i, cioò quelli che senza essere particolarmente 
al servizio di una società., davano pareri sulle varie questioni di assi­
curazioni a tntti coloro che ne li richiedevano. Sembra che il signor 
1<'. Baily, autore della Teoria delle annualità vitalizie, sia stato il 
primo attUltrio consulente, e come tale fu consultato nel 1819 dal si­
gnor Maas padre, quando questi venne inviato a Londra dalla. Oompa­
gnie d'Assurances (Jénérales di Parigi, che allora s'istituiva; d'altra 
pn,l'te il signor :Milne, autore di un trattato pnre assai stimato Rulla 
materia e pubblicato nel 1815, ern attuario del Suno Si fu infine nel 
1819 che la professione di at,t.uario ricevette in qualche modo una con­
sacrazione legale colla nomina del signor Pinlaison ad attuario presso 
la Commissione del bilancio. 

Gli attuari erano già assai numerosi e le assicurazioni nssai dif­
fuse in Inghilterra, qunudo essi ebbero l'idea dl riunirsi. in società e di 
creare un Istituto per dare in qualche modo un regolamento alla loro 
professione. Ciò avvenne nel 1848, (1 due annÌ dopo l'lstituto, volendo 
fare anche di più, preparava un progetto di legge, in forza del quale 
ai suoi membri soltanto sarebbero state riconosciute le qualità neees­
sarie per prendere il titolo di a.ttuario ed esercitarne la professione. 
Gli attua.ri hanno, in seguito, rinunciato a questa pretesa, ma tuttavia 
la, consuetudine ha d[1to ad essi ragione, ed om è ben certo che non si 
il attuari in tutta la forza della parola se non si è stati ricevuti nel 
seno dell' Istituto della Gnm Bl'ettagna e d'Irlanda, o della Facoltà di 
Scozia, che è stata fondata sulle stesse hasi. 

È eerto altresì che verun tribunale designerebbe come attuario in 
una causa ehi non fosse membro delle nominate soeietà, e la legge del 
1870 ehe dispone dover ciascuna eompagnÌa, a determinate epoehe, 
far esaminare .la sua situazionE: (1;1 un actuar'y, 1m intt\so indicare eon 
ciò un attuario riconoseiuto da q\wgli Istituti. 

D'altronde le condizioni eÌle si richiedono in Inghilterra ppr cs­
serre rieevuto eome attuario non sembrano essere assai rigoffwe e sono 
analogllC' a, quelle ehe vengono imposte a tutti coloro che desiderano 
divenir rnemhri di qualsiasi altra soeietà, Vi sono tuttavia da subire 
degli esami di tapacità,ma si può esserne ane;o dispensati, e moltis­
,imi dei membri dell'Istituto non sono stati sottoposti a tale formaliti1. 
L'esame di eapncità, Gome facilo supporlo, versa principahnenh' 
slllle matemat1r:Ìlc in base di un programma prestabilito. 
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In Francia, sebbene la professione di attuario non abbia tanti cul­
tori come in Inghilterm, dove le assicurazioni sulb vita esistono <la 
oltre un secolo, tuttavia l'applleazione di questa scienza alle finanzI', 
alla statistica, alle assicurazioni ha ricevuto anche un impulso notevole. 
E ne11872, per iniziativa specialmente di egregi uomini, eome i signori 
~laas. Charlon, Simon, Achard; Coureello-Seneuil, Javary, fu istituita 
una società di attuari, che prese il titolo di Cercle des Act~taires Fran­
çais, e per eura della, quale si pubblica una rivista trimestrale as~ai 
importante, rivista in cui sono stati pubblicati studi pregevolissimi di 
alcuni memhri della società, nello stesso tempo ehe vi sono state accolte 
miche le traduzioni di aleuni lavori appartenenti ad attuari inglesi. 

In Italia non ahhimno veruna istitu?'ione di questo genere e man­
cherebbero forse elementi sufficienti a formarla ed a farla fiorire. Ep­
pure sarebbe desiderabile ehe di tanti giovani valenti nello sTudio delle 
matematiehe, alcuni si dedicassero alla professione di attuario. Essi, 
olhechè servirebbero all'incremento degli studi statistici, e per eon8e­
guenza a tutti quei eorpi morali che si giovano dei risultati di questa 
scienza, potrebhero anche procurare a loro stessi delle posizioni rela­
tivamente lucrose, in specie quando, come il vivamente a sperarr, e 
come senza dubbio avverrà, le assicurazioni sulla vita entrassero vera­
mente nelle abitudini degli Italiani, per cui vi fosse largo campo al­
l'operosità di pareechie compagnie. 

Si è nel desiderio appunto di mostrare quanto sia degna del loro 
obbiettivo la professione di attuario per le molte cognizioni che ri­
chiede e per l'utilità che può arreeare a diverse pubbliche o private 
istituzioni, ehe abbiamo creduto far eonoseere più generalmente an­
che qui in Italia, traduc0ndolo, 1m lavoro del signor Sprague, vie e­
presidente del Oircolo degli attuari di Londm, letto da esso innanzi 
alla ~oeieti1 degli attuari di Edimburgo, e riprodotto dal giornale del­
l'Istituto (1). Cediamo quindi la parola, al signor Sprague. 

« Qualcuno penserà forse che l'argomento che io voglio tnttt.are 
innanzi a voi questa sera non abbia verun interesse. Si ammette gene­
ralmente cho un attuario esperimentato debba necessariamente esser 
ben provvisto di cognizioni matematiche () non si ha bisogno di ilggiun­
gere altro; ma se dovessi seusarmi d'aver scelto l'argomento che im­
prendo a svolgere, potrei rammentiolI'vi che un matematico nulla ritiene 
per dimoRtrato a priori. Mentre ognuno vi diril. che il evidente per sè 

(1) Jm-rrnal o{ 0'" bidilule or Adil,arie." nnrl As"armwcM"[/fIz!lIe. voI. 18, 
nO XCVIII. OH the 118etullle88 or À{athernaiicaZ 8Ii.d/e" tn the /i.eluarll' An A<idroHR to 
thc: Aetual'Ìal Society of Edinburgh. By the Honorary Pr,'Rident 1\ B. 81'l1AOUE 

M. A., Vice-Prosjehmt of the IUBtitute of Actuaries. 
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stesso che 2 e 2 fanno 4 e che ciò non ha hisogno d'esser provato, il ma­
tematico sa invecp che quella proposizione non è, nel vero senso della 
parola, evidente per sò stessa, e che può venir dimostrata rigorosa­
mente. Quando ci limitiamo a questioni così semplici, non vi è gran 
male nel ritenere come evidenti delle proposizioni che sarebhoro tuttavia 
suscett.ibili di prova; ma il caso è affatto differe~te quando passiamo a 
riuostioni più difrìcili, e non ù uno dei meno importanti vantaggi del­
l'iniziarsi alle matematiche quello di abituare grado fio grn.do la mente 
a f)sigel'e una prova rigorosa d'un gran Jlumero di proposizioni impor­
tanti, che ordinariamente sono ritenute per dimostrato. Così' dunque, 
anzicbè ritenere come evidente l'utilità degli studi matematici per gli 
attuari, io mi propongo di esaminare accuratamente in che o come ser· 
vano ai medesimi tali studi, eii io spero che le conclusioni alle quali 
verrò riusciranno in qualche modo utili a coloro fra voi ehe desiderano 
spingere i loro studi matematici oltre quel grado di coltura che si con­
sidera comunemente come indispensabile all'attuario. 

« Con quest.o scopo passerò uno dopo l'altro in rivista i vari rami 
delle matematiche di uso più generale. 

« Per cominciare, citerò la Geometria elementare di Euclide. Non 
solo lo studio di l<':ucIide Il un preliminare necessario ad altri studi geo­
metrici, ma è altresì grandemente utile per abituare lo studente ad uu 
seguito di ragionamenti rigorosi. Ognuno che possieda a fondo il primo 
libro d'Euclide acquista uua conosceuza pratiea di ciò che ù un ragio­
namento rigoroso e diviene meno soggetto di chiunque altro a lasciarsi 
sviare dagli esempi di ragionamenti speeiosi che s'incontrano costante­
mente in siffatte materie. Un altro vantaggio dello studio di Euclide 
consiste nella precisione del linguaggio adoperato. Ciascuna specie di 
figura geometrica sulla quale si deve ragionare riceve un nome distinto 
che non può dar luogo ad equiv0ci, per guisa che il nome solo è sufrì­
ciente arI informarci con precisione e SC)!1za ambiguità. della natura 
clelIa figura che egli serve ad indicare. L'abitudine di adoperare il 
linguaggio in questo senso stretto e preciso ha un valore incalcolabile 
non solamente per un attuario, ma eziandio in ogni ramo delle scienze, 
dirò anzi in qualunque profes.'lione. Senza la preeisione del linguaggio 
la chiarezza del pensiero non esiste, e quando vediamo uno scrittore 
servirsi di termini vaghi od inesatti, non sarit ingiusto verso di lui il 
concludere che i suoi pensif'ri sono confusi. 

« Non bisogrm tuttavia supporre che questo vftntaggio sia proprio 
soltanto rIello studio di Euclide o delle matematiche; poichè molte altre 
materie, se vengano studiate con uno spirito d'ordine, possono ingene­
rare questa abitudine della precisione del linguaggio. 

'" I vantaggi che provengono. dallo studio dell'algebra sono di tut-



5 

t'a,ltra specie. Il primo ed lino dei principali vantaggi della scrittura 
algebrica. si è la facilità che ci procura d'abbracciare n colpo d'occhio 
una, lunga serie di operazioni complicate, le quali, se fossero tmdotte in 
parole, esigerebbero molto maggior tempo e maggiore attenzione per 
seguirle, oltrecchè non verrebbero COS1 facilmente comprese. Questo 
vantaggio lo si trova anche nel caso Gli proposizioni le più semplici. 
Quando Iloi paragoniamo la proposizione semplicissima: « se la somma, 
di duo numeri viene aggiunta alla loro differenza, il totale è eguale a 
2 volte il numero più gnmde » colta sua traduzione algebrica (a+-b) + 
(a-b) = 2 a; o l'altra proposizione: «se la somma di due numeri 
viene moltiplicata per la loro differenza, il prodotto è' eguale alla diffe­
renza dei loro quadrati,» colla formola (a+-b) (a-b) = a2_b2 , noi 
riconosceremo subito quanto le formo le siano superiori in semplicità e 
chianlzza.. 1~ vero ehe in questo easo l'impiego dello parole somma e 
ditferenza dà all'enunciazione verbale di quelle proposizioni una conci­
sione che lo,rende piÌl difficili a comprendersi alla prima di quello che 
lo sia la loro espressione coi simboli algebrici, mu tuttavia ciò non si 
verifica sempre. Se noi prendiamo una formola di poco più complicata 
come questa, per esempio: (a+-b) 2= a2+-2 a b+b2 , la quale col lin­
guaggio ordinario deve essere enunciata come segue:« Il quadrato 
della somma di due numeri è eguale alla somma dei loro quadrati uu­
mentata del doppio prodotto dei numeri stessi: » il vantaggio il ancoq 
più decisivo in favore della formala paragonata al suo cnuncinto ver­
bale'. Ciò sarit anche più vero, se noi prendiamo delle (lspressioni pi ù 
lunghe e se, per esempio, ci proviamo di ,dare b traduzione verbale 
della proposizione: 

(a+b) "= a5 +- 3a2b + 3ab2 +- bo 
oppme: 

" 'rale è egualmente il vantaggio che si ottiene nello studio della 
teoria delle annualitit vitalizie, sostituendo le formale alle enunciazioni 
verbali. 

« Ì<J vero che i primi autori dì opere l'ch~tive alle assicurazioni slllla 
vita hanno dato degli enunciati verbali o regole per trovare la 80111-
7,ione dei problemi, ma ciò non può venir considerato che come una 
concessione fatta all'imperfezione dellc cognizioni matematiche dei 101"@ 

lettori, e giova sperare che non ve ne sarit altrimenti bisogno per l'av­
venire. La verità di questa osservazione sarà, ne sono sicuro, piena­
mente ricollosqiuta da ogni a1gehrista, ed essa mi autorizza ad affèr­
mare che chiunque aspiri a divenire attuario dovrà studiare a fondo 
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l'algebra per famigliarizzarsi coi simboli algebrici, in guisa da procu­
rare a sè stesso questa superiorità che dà l'uso delle fòYÌnole sopra gli 
enunciati verbali. 

« Nla può riuscire utile di esal)1inare anche un po' più minuta­
mente questi vantaggi, ed io voglio prendere un esempio dalle tavole 
ben conosciute D e N: (l) 

« Innanzi a questo onorevole COllseSSO io posso enunciare senza bi-

l · . '. l .. Ne N,c - l sogno c l SplElgazlOlll e equaZIOnI a", = 'D"-' 11.:" = 'D'--' 
.x ({~ 

« Se noi vogliamo descrivere, s~l1za l'uso dei simboli algebrici, le 
soluzioni ch(, offrono queste eCluazioni, doì:Jbiamo dire per la prima: 
per trovare il valore di una rendita annl1a vitalizia posticipata sopra 
una testa di una data età, dobbiarno dividere il numero che è posto di 
fronte a questa età nella colonna N per il numero corrispondente che 
figura nella eolonna D. 

" Per la seconda, equazione, bisognerà, dire: per trovare il valore 
di una rendita annun, vitalizia ant'icipctta sopra una testa di una data 
età, occorre dividere il numero clelIa colonna N posto di fronte all'età 
minore d'un anno dena testa, proposta per il numero della colonna D 
posto di fronte il, questa età. 

'f. Vediamo ora più precisamente in che consiste la superiorità 
!lella indicazione algebrica. In primo luogo, invece della frase: età 
data, noi mettiamo Ia.lettera x. 

« In secondo luogo; il numero posto nella colonna N di fronte alla 
età x viene sosti.tuito da Dx, e lo stesso per Na... Il vl1~ore di una 
rendita annua vitalizia postieipata sopra una t(jsta dell'età x è rappre­
sentato dal simbolo ax ' e qudlo di una, rendita annua vitalizia antici­
pata da IX x • 

" Infine noi abbiamo il simbolo = per esprimere ehe le quantità. 
fra le quali si trova posto sono eguali fra loro. 

« Il vantaggio deriva,nte dall'impiego dei simboli algebrici è della 
stessa natura dì quello che of1're il nostro sistema di numerazione, in 
confronto del sist,tlma roliano o dell'enunciazione verbale di un nu­
mero, Così, quando noi scriviamo 1874, noi cogliamo il significato di 
questo numero assai più presto di quando ci serviamo del vecchio si-

(1 ì L'autoro si riferiscI) allollOb,zioni adottato da quasi tutti gli Attuari in­

glesi; s811oudo i quali ehil1mando I, illlullioro dei viventi I<n'età x di una data. 
;X; 

t:wola di sopravvivenza, e !! il fattore dì sconto por l'unità di valoro edi tompo, 

(co~ic"hè, so è i l'intorosse annuo per lira, v = l ~ i)' si ha Dx = Ix X vX , ed 

liro; = Do.; + l + D,x; +-:< + ..... + Dro' eSflondo rol'età più avanzata della tavola. 
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sterna romano MDOCCLXXIV, o, nel linguaggio ordinario, milleotto­
centosettantaqnattro. 

« A questo propofiito, permettetemi di fare quaIGlle osservazione 
~ulle espressioni di cui ci serviamo per indicare le varie categorie dì 
a8sicuraziolli sulla vita, e ciò !nnto più .InqlHtntoehè la loro importanza 
non è abba8tamm apprezzata d!1 tutti. Da, eiò che ho dotto sin qui con­
segue che le indieazioni di cui si servono gli attuari sono una spHcie di 
linguaggio simbolico. In tal guisa i3f,se reagiscono sul linguaggio ordi­
Ilario. 

« Così quando adottia,m.o i simboli eonvenuti ~cr e a"" noi s(m­
tiamo ancor più il bisogno dl semplitieare i nomi deLle annualità clle 
questi simboli rappreseutano (l d,t tiù la e1'e,"zione delle espressioni 
annuali{(!, completa e annualità continu(!, in luogo delle frasi esplicl1ti.ve; 
annnalità papabile fino al gzorno del decesso per la e anmtalità 
pngabile cumulando gli interessi composti computati contimwmente, cioè 
ad ogni istmzte. Non laseiorò qupsto argomento >:enza 1':11'e un (;8I1J1O 
dell'inconveniente che vi è nel cam.binl'H mn1e ti proposito il signiiìcitto 
dei termini adottati fino allora. 

'" Quando un termine teenico, come annualità, ebe ha un significa Lo 
ben definito e universalmeute compretlo, viene adoperato in un senso 
anche leggermente di\'en;o, s'incolTo in un inconveniente serio e si può 
anche Hconvolgere grandemente In sbdio !li questa materia. Ciò ha 
fatto appunto, voi lo sapet.e, uno scrittora ben conosciuto, che ha ado­
perato quella p~trola per spH!ificartl ciò che si (,hiam>l. ordinaria,l:nente 
una annualità anticipata. Lo ste:;so scrittore ha alterato il significato 
del simbolo ben conosciuto N.~, per guisu, ehe, sebbene egli conservi la 

equazione are = !!."2., uù l'una ni'! l'altra delle parti di E'ssa ha più il 
D,'l; 

significato che le vione ordinariamente athibuito. lo debbo fare uno 
sforzo per moaerar" il mio linguaggio quando voglio segnalare la 
perniciosa influenza di C!1mhiamenti tali come quelli. suaeeel1llati, e 
dirò persino ehe essi possono (LVerp. l'effetto di diminuire il valore 
scientitieo e d'impedire la diffusione di quelle opero nelle 'Iuali sono 
stati :lceolti. 

<J; Istituendo un eonfronto fra le dificfenti opere che sono state pubo 

blicate in questo paese sulle assieurazioIli, nulla, emerge di più rimar­
chevole che la introduzione gradultle ed il progresso del sistema di 
illcli.eaziolli adottato per esprimere i diJferenti problemi ai quali dit 
luogo l'argomento. Nelle prinw opere su questa materia, eome 1<1 In­
trod~tzione allo studio delle annurtlità di William Dale, non si fa uso di 
alcuna ~pecie di jll(lieazioni eonvonllionali. Nelle opere di .fi:lorgan ve 
n'è un prineipio; ma quello iv! adottate differiscono assai dalle altre 
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che ~ono in uso oggi. Baily, Milne, Griffith Davics e David Jones 
hanno successivamente fatto un più grande uso delle indieazioni alge­
briche, e non è temerità il predire che la prossima opera, sulle assicu­
razioni sulla vita, chiunque ne sia l'autore, segnerà ancora un pro­
gresso nello,stesso senso. 

" Passando ora a ciò che coneerne la geometria analitica, non ho 
bisogno di rammentarvi che ò assai sovente desiderahile, se non neces­
sario, di tracciare graficamente la curva che rappresenta. i diversi va­
lori della funzione per i diffenmti valori della variabile; così, per 
esempio, quando l'ascissa è presa per la linea delle età e l'ordinata. 
indica la decima mortuaria, od il suo valore reciproco, cioè sopra 
quanti viventi di una ùata età si ha un morto. Supponiamo che sia 
stata costruita una figura di questo genere e che si vogliano de­
scrivere i punti caratteristici della curva; la conoscenza ùella geo­
metria analitica ci rende capaci di farlo nel modo il più semplice 
cd il più chiaro. Noi possiamo indicare che ad una certa età vi è 
un massimo, a un'altra un minimo, a una terza un punto di infles­
sione; che in certi casi 1'uno o l'altro degli assi coordinati è un 
assint.oto alla curva; e quelli ai quali sono familiari le proprietà delle 
curve algebriche non domanùemnno veruna spiegazione dci termini di 
cui ci ;jiamo serviti. Siccome per altro non possiamo studiare a fondo le 
proprieUt delle eurve senza l'aiuto del calcolo differenziale, così dob­
biamo concludere che la conoscenza del calcolo differenziale è utile 
all'attuario. 

<&. Vengo poi alla teoria delle probabilità, sulla quale, in fÒl1do, ri­
posa tutt,a la teoria delle annualità vitalizie. Ahbenchè non ne sia stato 
fatto che pochissimo o venm uso nella deduzioue delle numerose for­
mole per i premi uniei ed annuali, tuttavia questa teoria ci spiega la 
ragione por la quale noi adoperiamo senza esitazione le tavole ordinarie 
di mort.alit1t e c,i addimostm sino a qual punto possiamo fidarci delle 
conclusioni che ne vengono dedotte. Se questa teoria fosse meglio com­
l'nlsa dagli :1ttuari, noi non incontreremmo così spesso le asserzioni 
erroneo che figurano frequontemente 110i resoconti e prospetti pub­
hlicati dalle Compa,gnie di assicurazioni. Non ci si direbbe, per esempio, 
che su 1000 persone d'una data età, viventi al principio di un anno, è 
certo che ne moriranno tante nell'anno, o che, perchè i sinistri hanno 
ecceduto la proporzione ordina.ria in un anuo, si può prevedere che ciò 
~arà bilanciato da una diminuzione nell'anno prossimo. Non si legge­
rebhe nei resoconti dello Compagnie che i sinistri ascosero a somme 
importanti, sebbene il numero ùei morti non ahbia oltrepassato la 
media. Sarobhe troppo lungo spiegare l'inesattezza di queste diverse 
forme di linguaggio. lo mi limiterò a dire che tutte indicano nozioni 
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completamente erronee sul calcolo delle probabilità. Prendiamo sola­
mente un esempio semplicissimo: supponiamo che una moneta sia 
stata gettata in aria venti volte di seguito e che ogni volta sia apparso 
il diritto di essa; supponiamo inoltre che la moneta in questione sia 
omogenea e èhe non vi sia verllna ragione materiale percbè 11e debba 
apparire il diritto piuttostochè il rovescio. Dopo ciò, se la moneta il 
gettata in aria altre venti volte, è forse una ragione l'aver avuto il 
diritto venti volte nella prima serie, per credere che nella seconda serie 
si avrlt piuttosto il rovescio? È un'idea questa che le persone abituate 
alle tavole da giuoco non riescono ad abbandonare, e per sostenerla vi 
mettono innanzi degli argomenti assai speciosi. Così vi dicono che, 
ammesso non vi sia ragione per avere il diritto più spesso del rovescio, 
si otterrà, se la moneta viene gettata in aria ùh gran numero di volte, 
una quantità eguale di diritti e di rovesei. Quindi, se vi è stata una 
serie di diritti, bisogna, perchè l'eguaglianza si mantenga, che faccia 
seguito una serie di rovesci. Cionondimeno questo ragionamento è 
completamente vizioso. In primo luogo possiamo osservare che se si 
è avuto il diritto venti volte di segliito, vi è ragione per supporrethe 
havvi qualehe eosa nella fabbricazione della ly,Oneta ehe rende più 
probabile il diritto che il rovescio; ma se noi supponiamo che la 
moneta sia fabbricata regolarmente, la conclusione rigorosa del fatto 
osservato sarà, che il numero di volte che si è avuto il diritto, per 
quanto importante esso sia, non può avere alcuna influenza sui colpi 
sussegnenti. Come dlluque conciliar ciò coll' eguaglianza nel numero 
dei diritti e dei rovesci che a lungo deve prevalere? Assai semplice­
mente, osservando come la teoria c'inseg,ui che l'eguaglianza si sta­
bilirh quando il numero dei colpi aumonterà indefinitamente, e che 
per conseguenza qualunque numero finito di diritti o di rovesei si 
prenda a considerare successivamente, che siano 20,50, 100, o un nu­
mero più grande, non avrit più importanza rohttivamente ,L un numero 
iniìnito di prove. 

« Lo studio della teoria delle probabilitlt è assai difficile nei l'ami 
più elevati di essa, ma è altresì uno di quelli che meritano tutta l'at­
temione dell'attuario. Questa teoria ci insegna a calcolare non sola­
mente il numero dei sinistri che dobbiamo prevedere sopra un numero 
di individui osservati, ma anche la probabilitit che il numero delle 
morti resti al disotto della media, ovvero la oltrepassi. Quando il nn­
mero dei sinistri superi la media, la teoria c' insegna a riconoscere 
se ciò debba venire attribuito ad irregolarità aecidentali, o se indichi 
che gli individui sono stati scelti male. Essa ci dimostra eziandio i 
vantaggi reali che derivano alle Compagnie d'assicurazione sulla vita 
dall'aumento del numero degli individui assicurati ed insegua al1'at~ 
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tuario conw possa Haviamente servirsi delle riassicurazionÌ per esten­
dere i suoi rist;hi sopra una più vasta scala. 

« Il metodo delle diiTerenze ha un'importanza tutta speciale per 
l'attuario, come quello ehe gl'insegna le regqle dell'illterpolazioue. È 
spiacevole elle l'interpolazione sia trattata in una maniera concisa e 
i1l8ullieiente nei trattati di algehra. come nelle opere di assicurazioni; 
le sue applicazioni bono COS'lllumerose e importanti che il tempo ed il 
lavoro dedicati ad arquistn,rnù conoscenza, leggendo le opere che tmt­
tano della materia, s,"nmuo aSfmi utilmente impiegati. Nelle mani di 
un attuario ahile, un'interpolazione fatta giudiziosamente vantI spesso 
ad evitare un lavoro penoso, sia rendendo inutilL' un calcolo diretto, 
sia fornendo la prova dell'esattezza dei risultati ottenuti per altra via. 
Abbenchè sia p08sibile di diulOstrare tutte le formol8 d'interpolazionl1 
tOl processi c1ell'a,1gobra ordinaria, tllttavift la conoscenza del calcolo 
diffenmziale prc<:entcJ:à le formale ste,;se sotto un nuovo aspetto. Que­
sta eonosuenza renderà altresì l'l1Uuario assai meglio padrone delle 
formole e gli dari. l'nJtitudine a trasformal'le, per guisa ehe io non 
esito a consigliare all'aspirallte attuario di rendersi Gi;mpletamente 1'a­
Illiliaro qu~sto l'amo delle matematiche. 

'" I~saminiamo ora con qualehe dettaglio in che consistono le fun­
zioni ordinario dell'attuario, I<;gli deve ealcolare i premi per i l'i8thi 
speciali, calcolare i valori di ri:5eatto delle polizze d'ogni specie, app1'<'"z­
zare il valore degli in;;eressi vil:,dizi ,~ delle river8Ìoni olIerte in garanzia 
di prestiti. Egli può altresì venir ehiamato a dare la sua opinione sul­
l'ammontare delle spese, cui si potesse ragionevolmente esporsi per 
estendere le operazioni; ma al di sopra di qualsiasi altra cosa, il suo 
dovere il più importante sarà di fare, sotto la sua responsahilità, l'esame 
periodico della posizione dona sua, Compngnia. Per "iò che riguarda 
tutte queste materie, si può asserire con molta giustezza ehe gli au­
tori danno regole precise flur i easi più ordinari ehe si presentano, re­
gole che un attuario apprenderà presto nel corso della sua pratica. 
L'attuario potrà venire eonsultn,to non solt:tmente sopra gli u,rgo­
menti dei quali abbiamo tostò fatto cenno, ma altresì sulla solvibilità 
delle societf, di mutuo soccorso, le cui comhinazioni, come, por esem­
pio, i Boccorsi in caso di malattia, sono all'atto differenti da quelle che 
sono familiari all'attuario nelb sua pratica abituale. Bgli sari, consul­
tato sul valore dei diritti di pretientaz.ione e di patronato, come sulla 
divisione della proprieUt t'n" il proprietario diretto e l'usufl'uttuario 
e su differenti questioni dello stesso genere. Tutte le volto che la 
questione proposta all'attuario diiIerirà, sia pure leggermente, da 
quel1e colle quali egli ha dilllestichezlr.a, sarà probabilmente necessaria 
qualche modificazione della t'ormola da adoperare, ed in questo caso 



-11-

una conoscenza profonda delle matematiche gli sarà assai utile. È 
una cosa relativamente molto semplice il seguire in un libro la dimo­
strazione di una formola; ma bisogna essere assai più familiari colht 
scienza per riuscire a dedurre uni> nuova, formola quando i dati siano 
stati sia pur poco variati; ed un attuario deve essere pienamente al 
giorno dei metodi matematici per poter essere ben sicuro dell'esattezza 
di una fùrmola dedotta da lui stesso; si Ù (lUesta forse la ragione-prin­
cipale per la quale deve venir richiesto a chi aspira a divenire attuario 
uno studio assolutamente serio delle matematiche, e se quello è lo scopo, 
poco monta quale sia il ramo delle matematiche che egli studi; l'essen­
ziale è che egli sia completamente abituato a maneggiare l'algebra, 
in guisa da essere eapace di trasformare una forrnola e di riconoscere 
prontamente una formola cognita quando gli si presenti sotto un nltro 
aspetto negli scritti altrui. Bisogna dire altreSÌ- ehe nella pratica l'abi­
lità matematica non dispensa da quel tatto che l'esperienza sola può 
dare. Por esempio, quando un att.uario provetto sia invitato [1 fissare il 
premio per un rischio assai poco probabile, eome sarebbe quello che tre 
teste giovani e di buona salute venissero a 1110rire prima di una, testa 
sola molto più avanzata in età, egli saprà che non varrÌ1 il tempo e la 
pena di calcolare il premio netto di una simile eventualità; poichè ne11a 
pmtiGa, quel tanto di cui si dovrà caricare il premio netto dì tali assi­
cnrazioni sarà superiore al premio stesso, e tutta la questiono si ridurrà 
a determinare il minimttm che si potrà riehiedere, tenendo conto della 
commissione e delle spese, o il maximum che si potrà ottenere in ragione 
della concorrenza. 

« N elIo stesso modo, se si dovrà calcolare una tariffa di premi ascen­
denti, bisognerà prenJere in considerazione la grande probabilità ehe 
hanno le polizze di questo genere di venire abbandonate, e il punto 
importante sarà quello di fissare un premio rimunerato re per il primo 
periodo di cinque anni, per esempio: e sarà essenziale che il premio pa­
gabile per questo periodo superi quello di un'assicurazione tempol'aria 
per cinque anni, e ciò allo scopo di eomponsarsi della facoltà data al­
l'assicurato di continuare nell'assicuraziçme, o di abbandonarla alla 
fine del detto periodo. 

q; Un'osservazione debbo fare prima di lasciare que8to ll,rgomento, 
ed è che l'attuario ha bisogno di maneggiare le ci±ì'e ancor più delle 
formole. Egli dev~ sottoporre ogni nuova formola alla prova del ca,lcolo 
numerico. Specialmente per la mancanza di una legge di mortalità teo­
rica, il calcolo numerieo è importante, ltnzi assai importante per la di­
mostrazione delle formale. È necessario quindi che lo studioso si dedi­
chi a quei rami delle matemittiche nei quali il calcolo numerico ha 
la parte principale. CosÌ gli saranno particolarmente utili la teoria 
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dei logaritmi ed i metodi pratici di calcolo delle tavole dei logaì:itmi 
stessi. 

'" L'argomento della trigonometria ha anch'esso una grande im­
portanza per le formole necessarie alla risoluzione dei triangoli ed altri 
problemi che ricevono un'applicazione numerica. Quindi sarà utile allo 
studioso la conoscenza delle formole e dei metodi higonometrici, non 
solamente per metterlo in grado di studiar meglio il calcolo differen­
ziale e integr:.de, ma altresì per abituarlo ad associare l'idea di una 
fOl'mola matematica alla sua applicazione numerica. In molti rami 
delle matematiche, segnatamente nelle opere che si raccomandano a 
quegli allievi i quali vogliono dedicarsi all'insegnamento, si è presa a 
torto l'abitudine di sdegnaro le applicazioni numeriche. È questo il 
caso dell'astronomia piana, la guale, come viene presentata nei libri 
di testo dell'Università di Cambridge, è semplicemente una riunione 
di proposizioni, della cui porLata lo studente non si rende C()fito che 
imperfettamente, mancando assolutamente le applicazioni numeriche. 

« Oltre gli argomenti sovraccennati, un attuario ù chiamato so­
vente a dare il suo parere sopra importanti questioni di polizza, sul­
l'adozio~le di nuove misure di premi, di nuove condizioni d'assicura­
zione o di nuovi 'metodi per valutare le riserve. Nelle assicura­
zioni sulla vita; come in qualunque altro ramo di scienza o d'affari, 
sopravvengono eostantemente dei cambiamenti. Così, in guanto ri­
guarda ciò che può chiamarsi la base scientifica delle assicurazioni, 
cambiamenti importantissimi SOllO stati faMi, in un periodo di tempo 
assai breve, nella scelta delle tavole di mortalità adoperate per la de­
terlllinazion(~ dei premi e delle riserve. Le prime compagnie che hanno 
calcolato le loro tariffe di premi sopra una hase scientifica, si sono ser­
vite della tavoht di Northamptoll c()ll'intere~se del 3 per 100. Più tardi 
venne una classe di compagnie che si servirono della medesima tavola 
coll'interesse del 4 per 100. Queste ultime avevano, io credo, ragione 
di cambiare la base; ma un piccolo numero delle prime rimase fedele 
all'uso delle 'l'avole originali. Dopo 1<t pubblicazione, fatta dal :Milne, 
della Tavola di Carlisle, quella di NOl'thampton cominciò, e giusta­
mente, a esser tenuta in minor pregio, e per una lunga serie d'anni la 
'l'avola di Carlisle godette decisaml'mte il favore degli attuari. Tavole 
più moderne, come quella dedotta dall'esperienza delle 17 Compagnie, 
quella dell'EqttUable e le 'l'avole inglesi del dottore Farr, si sono dis­
putate il favore del pubblico e sono stato adottate da ùn certo numero 
di Compagnie, senza riuscire tuttavia a rimpiazzare completamente la 
legge di CarlislP. Il lavoro ancor più recente dell'Istituto promette di 
essere un competitore assai tBmibile per gli altri, sia pel suo merito 
intrinseco, sia per quella stessa ragione che aveva già molto contri-
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buito a diffondere la Tavola di Carlisle; cioè che numerose Tavole au­
siliari sono state calcolate e pubblicate sulle medesime basi. Quando 
un attuario è chiamato a dare il suo parere sulla opportunità di cam­
biare le basi dei calcoli di una Compagnia, egli deve prendere in consi­
derazione un'infinità di punti pei quali non troverà negli autori verlln 
appoggio. Egli dovrà esaminare sino a qual grado i nuovi dati di 
mortalità e d'interesse concorderanno con quelli che gli possono emer­
gere dall'esperienza della sua Compagnia e quale sarà la conseguenza 
dell'ado~ione di nuovi elementi. 

« Illoltre'ie condizioni pratiche delle assicurazioni si modificano 
costantemente. Nei primi tempi si er,1 stabilita la regola che gli assi­
eurati non (lovessero viaggiare fuori di Europa e persino certi porti 
erano esclusi dai viaggi permessi all'assicurato sul continente. CosÌ 
la navigazione della baia di Biseaglia e dell'imboccatura dell'Elha era 
eonsidcl'ata come troppo perieolosa per essere autorizzata senza sopn,~ 
premio. Alcune dellc Compagnie piil conservatrici llllnno ancora nelle 
loro polizze simili condizioni, e no troviamo la traccia nella pratica di 
quelle Compagnie che non sono abbastanza liberali, ehe permettono 
bensì agli assicurati di viaggiare nell'America del Nord ed in certi 
porti fuori di Europa, ma esigono ne venga loro richiesta l'autorizza­
~ione preventiva. 

« Certi cambiamenti, quando vengono adottati da alcune Compa­
gnie, lo SOllO in seguito necessariamente da tutte, eome, per esempio, 
l'abolizione del diritto d'ammissione, il pagamento del bollo e degli ono­
rari medici da parte della Compagnia anzichè del proponente. Altre 
modificazioni, come la sOPPressione della clausola portante la nullità 
delltt polizza nel caso di morte per duello, condanna giudiziaria o sui· 
cidio, poterono essere adottate da un numero considerevole di Com­
pagnie, senza, che la concorrenza abhia forzato le altre a seguirne l'e­
sempio. Recentemente al)hiamo veduto camhiamont,i ancor più fonda­
mentali introdotti nella pratica in quanto si riferisce alle cOlHlizioni di 
residenza all'estero. Alcnne dello più antiche Compagnie percepiscono 
ora una misura di premio fissa per tntte le parti !leI mondo al di là dei 
limiti ordinari, mentre che una delle più giovani h,1 abolito complet.a· 
mente nella pratica i soprapremi e accetta tutti gli individui indistin­
tamente, qualunque siano la loro residenza e la loro professione, a un 
saggio di premio uniforme. Le condizioni di altre Compagnie dispon­
gono che in vermI caso non sarà esigibile il soprapremio dopo cinqne 
anni di durata della polizza, mentre da altre, finalmente, non viene 
aceordato questo privilegio che a quegli assicurati i quali non avranno 
viaggiato durante quei primi cinque anni. L'attuario, sia ehe egli con­
sideri o no queste innovazioni come un progresso, deve sempre stare in 



- 14-

guardia ed osservarne attentamente l'effetto j ed egli non sarà capace 
di formarsi una opinione giusta !luI risultato probabile, se non si è 
abituato a risolvere problemi di ogni sorta. 

" È vero che le questioni che sorgono così di tempo in tempo ven­
gono frequentemente discusse dagli scrittori nelle riviste periodiche di 
assicurazione, e lo studioso è perciò raramente abbandonato alle sue 
proprie risorse quando si tratta di formarsi un critério j ma affinchè 
egli sia in grado di apprezzare e di seguire i ragionamenti degli altri, 
bisogna che egli si sia familiarizzato coi processi e metodi algebrici. 
D'altronde, in ciò che si riferisce alle questioni pratiche, 'che di tempo 
in tempo si presentano necessariamente all'esame dell'attuario, non è 
sufficiente formarsi un'opinione di seconda mano. L'attuario conve­
nientemente preparato, deve saper discutere tutt'lì le questioni che si 
presentano e rispondervi egli stesso. Gli sarà utile allora di confrontare 
la sua risposta con quelle che saranno date da altri autori, che avranno 
senza dubbio esaminato la questione sotto un aspetto diverso; e che 
sia poi riconosciuta giusta o no la soluzione primitiva dell' attua­
rio, ciò non importa, quel processo d'investigazione gli sarà stato ad 
ogni modo giovevole. Forse anco ne ricaverà egli maggior profitto 
quando gli toccherà riconoscere che la sua primitiva soluzione era vi­
ziata da qualche errore di ragionamento, errore che egli avrà scoperto 
paragonando il suo metodo con quello di altri scrittori. Credo perciò 
che l'abitudine di prender parte alle controversie che si sollevano, di 
tanto in tanto. nelle riviste d'assicurazione, favorirà grandemente 
il progresso dell'aspirante attuario; non vi è d'altronde esercizio 
migliore per la mente del discutere un aspetto della questione, che 
sia il vero ci il falso, facendo valere tutti gli argomenti Eld esempi pro­
pri di esso e facendo rilevare nello stesso tempo i supposti errori di 
un contraddittore, sempre evitando tuttavia accuratamente una vi­
vacità intempesti~a di argomentazioni e resistendo ad ogni tenta-
zione di trascendere a personalità offensive. ) 

" Non ho bisogno di aggiungere che i consigli d'un attuario hanno 
più probabilità d'esser seguiti quando non esprimono soltanto la di lui 
opinione personale, ma sono anche appoggiati' da argomenti validi, 
desunti da fatti ben stabiliti. Quando viene proposto un cambiamento 
di polizza, come per esempio una riduzione della misura dei premi, o 
l'ltdozione di misure più liberali per la residenza all'estero, i quesiti 
posti all'àttuario dai suoi amministratori, o quelli che spontaneamente 
si offrono alla sua mente, troveranno sovente la miglior soluzione 
nell'esame dei fatti risultanti dall'esperienza della Compagnia cui egli 
appa.rtiene. Può esservi luogo, per esempio, a formare una Tavola di 
mortalità ed a cal?olare i premi d'assicurazione in base dei dati forniti 
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da una catHgoria speciale di polizze emeSSH dalla Compagnia. Si è 
questo un soggetto che esige le più grandi cure, primieramente nello 
stabilir bene i fatti e secondariamente nella maniera di trattarli. 
Occorre appena di aggiungere che per stabilire i flttti si richiede una 
certa conoscenza delle matematiche, ma che una volta. eool'dinatili, la 
maniera di aggiustarli in guisa da poterne dedurre una 'favola di mor­
taliti1 soddisfacente, la quale non presenti delle variazioni sensibili è 

nello stesso tempo non si seosti troppo dai fatti originali, è un pro­
blema ehe esige nell'attuario il posseRso dei rami i più elevati dello 
matematiche per risolverl0 completamente. Non solamente una cono­
scenza intima del caleolo differenziale e 'integrale è utile in questo 
l'oggetto, ma anchl:, la conoscenza del metodo dei minimi quadrati 
può rendere i più grandi servigio Fin qui ci eravamo limitati a dire 
in generale che la conoscenza del calcolo diiIerenziale em utile a chi 
a,spirasse a diveninl attuario, ma. ìluando veniamo a parla.re di questa 
parte del nostro soggetto e ad esaminare 1 metodi che sono stati impie­
gati col più grande successo per la, graduazione delle Tavole di mor­
t.alità, siamo costretti a riconoscere che un attuarlo non può essere 
eonsiderato capace di adempiere a tutti i doveri della sua professione 
He non ha una conoscenza abbastama estesa del Calcolo differenzia.Je e 
integrale. Inoltre non bisogna dimenticare che negli ultimi anni si ò 

adoperato questo Calcolo per ottenere più esattamente il valore delle 
annualità pagabili per semestre, trimestre, o altre frazioni, nonchè 
delle ~nnualità complete, e in molte altre questioni, specialmente 
nella teoria delle annualitbo continue. Presentemente non è tuttavia 
essenziale per un attuario d'aver familiari queste ricerche; ma. lo sarà 
forse fra nOn molto, e frattanto siffaUi studi avranno il vantaggio di 
rendere l'attuario più pratico delle parti lll.eno complesse della ma­
teria. 

« Fin qui ho limitato le mie osservazioni all'utilità che hanno le 
matematiche per l'attuario propriamente detto; ma un gran numero 
eli attuari aspirano, senza dubbio, a coprire una posizione più influente 
e più in vista, quella cioè di Direttore, ed occorre dir qui qualehe pa­
rola delle posizioni l'dative di Attuario e di Direttore. Un semplice at­
tuario 0 un uomo di sciellza, il cui cÒlupito è unicamente quello di ln­
vorare per la soluzione dei problemi che gli vengono sottoposti. Il Di­
l'ettol'e invece è il rappre~entanto della Compagnia e spettn. 11 lui di 
occuparsi delle comunieazioni col di fuori. liJgIi deve indagare, d'accordo 
coi rapprescutanti delle a.ltn: Compagnie, quali sono i desideri del pub­
hlico in ciò ehe concerne le condizioni e i premi di assicurazione; egli 
esamina ciò ehe sì può aecordarA agli aglmti 1.1 titolo di cOl1llnis,gionll o 
stipendio; egli riceve le llomande di prestiti e decide ~e si debbano () 
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no accogliere. Ad ogni momento, egli richiede dei calcoli all'attuario, 
sia per veritieare l'esattezza dell'opelato giornaliero della Compagnia, 
sia per giudicare se qualehe eambiamento proposto possa venire tra­
dotto in pratica con piena sicurezza. Paragonando fra loro le funzioni 
dell'attuario e elel Direttore quali le abbiamo testò definite, è forse 
diffìcile il dire se le une siano più important,i delle altre; egli è certo 
tuttavia ehe un Direttore .assolutamente eompetente, deve essere in 
grado, se le circostanze lo rendano necessario, di trovare egli stesso 
la soluzione delle questioni che gli si preseutano. Se egli non lo 
fa, vuoI dire che ritiene poter più ntilmente impiegare il suo tempo. 
Nello stesso modo che può dare le sue istruzioni a un segretario per 
redigere un rapporto un po' lungo sopra un dato affare, dar l'incarico 
a un altro di rispondere a lettere che esigono speciale attenzione, così 
anc~he può lasciare alle cure dell'attuario il fare i calcoli necessari per 
rispondere alle varie questioni che si presentano. In altri termini, il 
Direttore devo essere egli stesso un ahile attuario per adempiero COlll­

pletamente alle sue funzioni, e quindi ciò che sono venuto dicendo in­
torno all'utilità delle matematiche per l'attuario s'applica egualmente 
a coloro che aspirano ~t di venire Direttori. » 



ARITMOMETRO DI THOMAS 

suo PRINCIPIO, DESCRIZIONE ED USO 

PER 

AGOSTINO CAVALLERO 

Profe2sore di macchine a vapore e ferrovie alla Scuola d'applicazione 
per gl' ingegneri e preside del R. Istituto tecnico di Torino. 

Fra le molte ed utili macchine, delle quali per cura dell'assennata 
e benemerita Provincia va continuamente arricchendosi la collezione di 
meccanica dell'Istituto tecnico torinese, trovasi un esemplare a 16 cifre 
della macchina calcolatrice inventata dal signor Thomas (di Colmar), e 
da lui denominata aritmometro. Il grande giovamento, che da questa 
macchina acquistata dall'istituto, or fa già più d'un anno, ho potuto 
trarre io stesso soprattutto pel calcolo di tavole numeriche, mi ha in­
vogliato a compilare queste poche pagine aventi per oggetto di far co­
noscere, nel modo più chiaro per me possibile, il principio su cui fon­
dasi là costruzione d'una macchina, si può quasi dire, perfetta nel suo 
genere e d'utilità incontestabile nelle lunghe calcolazioni aritmetiche, 
la descrizione delle sue parti più importanti e l'uso pratico della 
medesima. 

Per quanto io mi sappia, i soli strumenti calcolatori, ai quali fino 
al presente, astrazione fatta dell'aritmometro di Thomas, sia toccato 
l'onore d'una vera diffusione, sono il pallottollioro delle scuole prima­
rie, la tavola od abaco grafico di Lalanne, il régolo logaritmico ed il 

Nota. - La direzione di statistica, che già possiede due esemplari dell'arit­
mometro di THOMAS, ha creduto interessante per i cultori della statistica l'offrir 
loro questa semplice e chiara descrizione che l'esimio professore CÀVALLERO ha 
pubblicato dapprima negli Annali dell'Istituto téfJnico di Torino, voI. VIII, 1880. 

Annali di statistica, serie 2", vol. 18. 2 



phmimetro (1). Il pallottolliere S8rve partieolarmfmt8 pm' l'insegna­
mento del sistema di numerazione. La tavola grafiea di Lalauue, che 
consiste in una intricat.issima l'(,te di linee variamente inclinate tra di 
loro, sebbene di pochissimo costo ed atta a tutte le operazioni aritme­
tiche, ciò non di meno non è grandemente in uso perchè difficile n'è 
la lettura e di più ogni operazione richiede la conoscenza di una re­
gola speciale differente da quella. che si riferisce alla corrispondente ope­
razione aritmetica (2). Il l'flgolo calcolatore, inventato dal matematico 
inglese Edmondo Gunter fin da,H'anno 1624, può definirsi il diagramma 
lineare d'una tavola di longaritmi, della quale invero tiene ii luogo (3). 
Col suo aiuto non solo si possono effettuare tutte le operazioni dell'arit­
metica, ma si risolvono numericamente eon speditezza prohlemi d'al­
gehra e di tl'igonomptria. Però l'uso di questo strumento, preziosis­
Rimo i.n molti casi, non è da consigliarsi per quelle operazioni le quali 
HHigono un risultato finale anehe soltanto di 11n<1, qualche approssima­
zione, quasi sempre il regolo essendo unicamente in grado di sommini­
strare tre di'l'p, di cui una Ìl1olt.re di lettura ineerta. I planimetri finàl-

(1) Per coloro, ai quali pìglias"8 vaghezza dì conoscere i numerosi ~t]'umen ti 
ideati sino a.d oggi allo i:!eopo eli renc1el'e~ con operazioni llluecanìehe, nlaggior~ 
mente Rpedito il contéimio arHuwtieo e soHev,ue ad un t,empo la mtml'€ umana 
dalla fatiea grandi8Kima inerente alle <:mlcohzioni di lung" lena, Htrlltncnti intorno 
ai (gmli ~timi1rono prezzo dell'opem l\lcClll'Ursi anche sommi lluttmnatid, COi11(' 
Nr,:p/e'J', P08('(tl~ I,dbn'if;z" (,"ltI'lu Ba,U/fEflC od a1tri~ io citerù (lni alcune puhtlit'azioni 
ill cui <]u8sti "tl'umenti tl'ovallsi Pllrlo meno In buona parte nHl!lzionati," parec<:hi 
cziandio 8stù8amente c1esel'itti: a) Su)' farlditione,,!' de J~J. Ho/d, rapporl d" 'l'uEn­
DORI~ OLIYIER, sni'ri pal' D,I 1W1iteuclatur(.; de tOj(8 1e." e/5:su,is }J7u,s ()!l 'J}}.OÙ03 iìlf"ftctneu;X' 

rt 11ù,,'pend{ea;.r faits sur les rHo.chines Ù ('({!cult'.f' - Bull/~tiu de la 8()(-;ih(~ <1'tncoiJJ'u­
.'Il<lIIe1'1t, pow"l'Industl"ie natioil"le - P,"rigi, anno lR4:3, faseicolo di l!1glio D, pagina, 
..11!j; h) .la,8trnmeilt8 et mtu:hJltfl:1 rt. calcu!r:r, pat' _,lf. J.1fithel Rott.r -- BTtud6S ,,,,"((f'l'/~,rjJO­

,.-d'ion de 18H7, jl(o' F:H,fJ. Lf1,c}'oLr "- Pa1'Ìgi, lR67. voI. 2(', H, pag_ GD; c) S'IuJPelicn 
ruleolato1'l'({. {U F'ullcl' con cf1!./ni .... 'for/ci .':l'opra gli ; .. Hf'Untenti calcolato t'i (j dhifdonf' 

lu/{uf'Um,ica, doMh,.,sÌIno seJ'itto dell'ingegnl,":"ro Antonio E:loVuro già Hl1iE~VO della. 
NCllnla. d'applieaziollG per gli ingegneri ùi Torino t\d ora "profeg~orf' di stat.iea 
grn1ìca a.lJa Scuola consinlilH d.i PadlJvit, \701. V, anllO lB7D. <1el pOl'Ìodieo t('cnieo 
pubhlica,t.o flall'ingc:?gnere Giovanni Sadlerì in rrorino! I/ hlgcgnN'ia, ri'llae (; h (trU 

it/l!tN~f1'ioli, ti. pago 138 rrorilH)~ Cam,illa. (l Bedolel'o). 
(2) Tali n,Imeno "ono ì mutiyi cho, dopo l't'spm'icn"1t di molti anni fatta nelln 

8cnu1o tetmiùh(: oventic di Han Cado in Torino, lui hanno indotto li snlcttt~re ruso 
di questfl, tavola <.',a,lcolatri,,~ mo]t,o ingegno»,. ;) mìmlttuncmtc (leserittfl, c1:,llo ,tes"o 
inventore n e]] <l, pllhblica,zìone AbayH,f~ OJt comptvltr uni/iI'I'c'.,·d donnant ft 1,·f.f(~ le.'! rrfsut­

to,t . ., de foltS les crtlculb' d)(tn:thrnhi~rlw: (le yéO}Jif[trie; d{; mr!r:anique, ete., par LÉo~ 
I .. ALANNE; :11" t~·,(tit.; Piwb, lBt)B. 

(3) Iiimpoytllzione e ,hf1\18!OlHl ,li 'Illesto ~trllm(\nto in lbblia suno ,lovl1to all'il­
Ìl18tro lngog"llf're QrrNTI:So 8El.IJ .. ll., elle publdieù 8ul nH:de~jn)o un aureo libro inti­
tolnb) 'Teoria (: })}/<fftiea df:l rp90lo n(t(~ol{tt{jj'f; (rr'orinu~ lS3H), u ~ta, ora, olabol'andone 
unI\, torza cùi7,lon(-;. 
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mente sono pure strumenti di grande utilità, ma, come suona il loro 
nOlue, limitata al calcolo delle superficie. 

Le nozioni ora esposte intorno agli strumenti calcolatori più degni 
di menzione, non tenendo conto sempre dell'aritmometro di Thomas, 
bastano a dimostrare che quelli sono molto ancora lontani dal risolvere 
completamente il problema della calcolazione meccanica, del problema 
cioè che ha per oggetto di sostituire nei lunghi conteggi numerici i 
calcoli mentali con operazioni puramente meccaniche, le quali esigano 
il più breve tempo possibile, conducano a risultati d'esattezza infalli­
bile e di più, laddove non possono giungere le ordinarie tavole dei lo­
garitmi, siano sUBcettive di fornire questi risultati con tutta la vo­
luta approssimazione. :fu inoltre mestieri che la macchina, per così fatto 
8')OPO ideata, sia d'una costruzione solida, ragionevolmente semplice, 
di piccole proporzioni, di facile e sicuro maneggio e per ultimo di un 
prezzo non soverchiamente elevato. 

'l'aIe appunto fu il non poco arduo assunto che il signor Thomas 
intraprese prima dell'anno 1820, ed intorno a cui egli lavorò per lo 
spazio di 30 anni eon rara tenacità di proposito e con grande abilità. 
Nell'anno 1820 Thomas aveva già concepito ed applicato il principio, 
ehe forma ancora oggidì il fondamento della macchina. calcolatrice co­
nosciuta sotto il di lui nome, ed otteneva in Francia per la sua inven­
zione un privilegio di privativa. Nell'anno successivo 1821 il matema­
tico Francceur faceva gli enconli della prima mac"hina costrutta dal 
l'homas in una relazione letta alla Società d'incoraggiamento per l'in­
dustria. nazionalo in Parigi. In seguito 'rhomas attese a. maggiormente 
migliorare l'opora sua, f) l'ipl'eSflntata la sua macchina nel 1851 alla 
Società mfldesima, sopra una relazione molto favorevole di Benoit, ebbe 
in premio una medaglia d'oro (1). Cominciò allora la diffusione della 
maechina di 'fholTIa,s, della qUfLle da ltmgo tempo posseggono ed ado­
perano eon grande vantaggio gli esemplari di 12, 16 e 20 cifre in 
Prancia le principali amministrazioni pubbliche e private, le società 
ferroviarie, la seuola. di ponti e strade, lo stabilimento meccanico del 
Creuzot, OGe.; in Inghilt.erra, oltre ad altri istit,uti, l'osservatorio di 
Cambridge, ed in Alemagna, Russia e Svi:.:zem un buon numero di po­
litecniei e di scuole d'arti e mestieri, Dal 1851, sino all'ultima Esposi­
zione univérsale tenut.a in Parigi nell'anno 1878, Thomas continuò 

(1) L(è relazioni ora èitate di F.RAscmlm (\ di BEC'iOIT ~ono inserite rispottiva­
lnente l1t;j yohllni degli anni 1822 e 1851 del l/uRctiu dE la Socihé d~enco1J,ra{!ernenf 
pONI' (,',b/liu, .. 'ft-'ie l1(di()u.a,le~ PariH, 1822 o 1851.. Ila rnlazioDG del FRANCUUTR (J inoltre 
aeeOlnpagnata da una· tavola di disegno contenente i Viù lnÌnuti partieolari della 
prima lluLcchinit present;ata cbl signor TllOmas. 
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~empre ad arrecare utili modificazioni al suo aritmometro, arrestandosi 
ali[\, disposizione che io tra breve passerò a descrivere, e la quale è le­
cito l'asserire con piena ragione che fa dello strumento in discorso la 
macchina calcolatrice più perfetttt che al presente si conosca (1). 

Principio fondamentale su cui fondasi la costruzione clell'aritmo­
metro Thomas. -- A rendere più chiara la descri:>:ione, che tra poco 
esporrò dell'aritmometro 'l'homas, gioverìL parlare prima colla debita 
estensi'llle del principio sul quale particolarmente si fonda la costru­
zione di questo strumento. Volendo enunciare siffaUo principio con 
brevi parole, può dirsi che esso consiste nell'impiego di rotismi dentati, 
composto ognuno di un numero di denti variabile a volonUL S'imma­
gini un piccolo cilindro volubile intorno al proprio asse ed armato, 
sulla superficie laterale per metà circa della sua circonferenza, di nove 
denti la cui lunghezza varia in mo,lo crescente ed uniforme dall'un 
dente all'altro, occupando gradatamente il più corto di questi denti 
soltanto llH della lunghezza del cilindro, quello successivo 2;9, il terzo 
3i!), e così fino all'ultimo che abbraccia l'intera lungllf\zza del cilindro. 
Questo, in una delle sue estremitiL, finga si munito di. un manubrio per 
me~,w del quale viene impresso al cilindro il moto rotatol'io. Accanto 
allo stesso cilindro giace in direzione para1lela un secondo a)òse di rota­
zione, la cui sezione tmsversale ha 1ft forma quadrata, o sul quale PU() 

farsi scorrere un rocchetto dentato cilindrico di 10 denti uniformemente 
distrihuiti su tutta la sua cil'confel'ema .. La disbll:m compresa tra i 
due assi è tale che il rocchetto, trovandosi in posizione conveniente sul 
proprio asse, imbocca ad ogni giro del cilindro eon un certo numero di 
denti di quest'ultimo, od anehe non forma incastro con veruno dei me­
desimi denti. Così. supponendo che il rocchetto venga collocato in corri­
spondenza del termine del dente del cilindro, il quale occupa i "fo della 
lunghezza di questo, torna palese che per ciascuna rivoluzione del ci­
lindro il rocchetto avan:>:erà di 5 denti, e che al contrario esso rimar­
rebbe immobile ove fosse invece trasportato oltre l'ultimo nono della 
lunghezza del cilindro, in maniera cioè da non far presa con alcuno dci 
denti dello stesso cilindro. 

Si concepisca dopo di ciò aneora che: 10 ill'occhetto nello spostarsi 
lungo il suo asse porti con sè un indice scorrevole su c1'a,:coneia seaht 
gradu/1ta, sulla quale ad uguale distanza fra loro in un colla cifm 0, 

(1) Nel 184f1 comparvo in Francia, per opora dei signori MaUl'ele Jltyct, un'al· 
tra macchi m' èaIcolatrico sott.o il nome <li A'I"ithm!t7Irel, 1ft qnale PCl'l) siccome com­
P(h'tn, deegli organi caratkristici dcll'uritmometro di T1lOmas o di struttura assai 
più eomplicaht, f3emhra cadnta in ob1ìo (si veggano il Buile/ii/. testè eihtto - anno 
1849, ed ancl.lo gli A'I'/I1/tles de8po/ll8 et e),n.1/ssù"" - sorie ;l", t. VIII, anno 1854). 



- 21 -

in corrispondenza dci 9r9 in cui trovasi divisa la lunghez7,a del eilindro 
siano incise le altro cifre naturali l, 2, 3, 4, G, G, 7, 8, 9; 2° all'asse di 
rotazione del medesimo rocchetto, in una SWt estromità, si trovi 801i­

dariamento applicato Ull disco portante le dieci cifre anzidetto ripartite 
in modo uniforllle sulla propria circonferenza; 3° filwlmente ognuna di 
queste cifre, mentro girano il rocchetto ed il disco, passi sotto una fi­
nestrella fissa, vale e dire praticata in una parete faciente parte del so­
stegno di tutto il meccanismo. Con una somigliante disposizione di 
cose diviene lnanifesto che, volendo far comparire sotto la finestrella 
una data cifra 0, l, 2, ecc., basterà collocare l'indice annesso al roc­
chetto sopra la cifra corrispondente del},t scala, ed imprimere sempli­
cemente al sistema un giro di manovella. Se per motivo d'esempio 
la cifra scelta è 5, il rocchetto farà presa con 5 denti del cilindro, avan­
l:erà pertanto durante il giro della manovella o del cilindro di 5 denti, 
e quindi la eifra 5 del disco, o quadrante, verrà a collocarsi nella ii­
nestrella. 

Limitato però lo strumento ad un sol eilindro, coi rispettivi roc­
chetti, quadrante e finestrella, sarebbe unicamente snscettivo di ripro­
dune i numeri d'una sola cifra. In conseguenza, volendo anche potere 
rappresentrtre in modo analogo un numero di più cifre od ordini di 
unità, bisognerà aggiungere accanto al sistema precedente tanti altri 
sistemi identici, composti cioè ciascuno d'un cilindro, d'un rocchetto, 
d'un quadrante e d'una finestrella, quanti sono questi ordini d'unità. 
Si potrà allora evidentemente semplificare la struttura dello strumento, 
per ciò che si riferisce al movimento di rotazione da comunicarsi ai 
vari cilindri, facendo cioè uso d'una sola manovella motrice, la quale, 
ad esempio, per via di un albero llUlestro e di coppie di ruote dentate 
d'angolo tra8metb simultaneamente il moto a tutti qu~sti cilindri. 
Pongasi, per chiarire meglio quanto precede, che i sistemi testò men­
zionati siano in numero di 8. Si potranno ullora nelle 8 finestrelle eo1'­
rispondenti il18cl'ivel'o tutti i numeri interi cb ° fino a 99 999 999, 
dando per ogni. numero un sol giro alla manovella motrice. 

lIfcccanismo speciale per eseguire le ritenute da un quadrante al­
l'altro. -- Inscritto un dato llumero, per esempio A, nelle finestrelle 
dello strumento, fingasi che, lasciando tal quale questi) numero, gli 
i !ldici annessi ai rocchetti dei vari sistemi vengano disposti in guisa da 
segnare un altro numero intero B, sifi'atto però che la somma di esso 
col precedente (A + B) non richiogga alcun riporto, o ritenuta, da un 
ordine di unità ull'altl'o. Allora, è palese che senz'altl'o questa somma 
apparirà nelle finestrelle, &01 che fitCciasi compiere un secondo giro pel 
medesimo verso alla manovella motrice. Che se invece alcune dene 
cifre dei due numeri A e B, corrispondenti allo stesso ordine di unità I 
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u,8sieme sommato, formano un totale maggiore di 9, scorgesi il biso­
gno di riportare la parte di questo tot.alo eccedente il !) all'ordine di 
unitlL immediatamente superiore, cioè al quadrante successivo. Si com­
prende inoltre (:he simile riporto deve poter si effettuare indipendente­
mente dal moto del cilindro con cui fOl'ma sistema questo quadrante 
successivo, e di più senza dover spostare il rìspettivo rocchetto dalla 
sua posizione attuale. 

La necessità di tltli ritenute dall'uno all'altro quadrante ronde ra­
gione della mancanza di denti per una parte dolh circonferenza di 
ciascun cilindro. Dopo me:6ZO giro questo cililldro ha, gilt fa,tt,o avan­
zare il rispettivo rocchpUo dd voluto Ilmuero di denti, corrispondente 
alla cifra particolare da segnarsi sul suo quadnl,ntE'. floscia fino al ter­
mine del giro il cilindro gira Il- vuoto, non comunicando più cioè il mo­
vimento ,tI rocchetto. Però queRt'ultimo ricevo allora il moto dal ci­
lindro del clistema d'ordine immediatamente inferiore nella maniera 
cbe segue. Nell'istante in cui il quadrante di. questo sistmua, ehe devo 
segnare un numero maggiore di 9, viene a, collocarsi colia cifra O suc­
cessiva al il sotto la propria finestrella, mercè d'un piccolo dente ond'è 
arm;\to lo stesso quadrante, rimane liberato dall'azione resistellte di 
una molla un nott.olino aeconciamente disposto, il qualp a sua volta 
~posb un piccolo boeeiu,)lo solidrtrio coll'a8se di rot.azione del cilindro 
appartenente al sistoma in discorso, Questo bOeciuolo cosi spostato 
forma incastro eon un secondo rocchetto dentato, pure di lO denti, ap­
plicato aH'asse di rotazione del rocchetto del sistèma successivo, ma in 
un punto fisso, e fa :1VanZill'e lo stesso roechetto di un dent(", mentre il 
rocchetto scorrevole mont,ato sul medesimo asstò gira a vuoto: <:on ciò 
il quadrante corrispondente a questo asse, <:he fino al termine de] giro 
dRI rispettivo cilindro non partecipa più del moto di quest'ultimo, si. 
a.vanza esso pure d'una cifra, effettuando il voluto riporto. Nel tempo 
steilso la molht testè aecenllata, reagendo, ritorna il boeciuolo ed ilnot­
tolino alle posizioni loro primitive. 

lUspetto al meceanismo or ora descritto, avente per oggetto la, re­
gistrazione delle ritenute, vuolsi ancora aggiungore nn 'osservazione 
(lena massima importam,a. Quest'osservazione è che affine di agevolare 
il movimento della manovella motriee, e proeaccìu,re insieme allo stru­
mento la debita durata, fa mestieri sopprimero il maggior numero 
possibile dellEi resistenze passi ve inerenti al meccanismo, o per dir UlO­

glio bisogna proeumre almeno che queste resistenze non i>Ì sviluppino 
tutte ad un tempo, ma l'una successivamente all'altra. Pnò darsi in­
fatti ehe tutti i quadl'allti, o parte di essi, segnino la cifra 9 simulta­
neamente, e che in conseguenza debbansi pei medesimi eseguire m,Ilo 
stesso ishmte lo ritenuto da un quadrante all'altro. Oiò creerebbe uno 



sviluppo eontemporanoo, epperò eceessivo di resistenze al movi­
mento della man(wella., eon perinoln ebe ~1Vvenga la rottura di qualehe 
organo dello strumento. Ad evitare qlwst'il1conveniente r1'ho111a8 pensò 
eli disporre il moccanismo in modo che le ritE'nute in questione non 
sucecdano mai) ancho due ~olhmto, nello stesso momento: la qual cosa 
egli ottenue, lll.olto ingegnosamente e semplicemente, distribuendo i 
denti dei vari eilindri in guisa che 'c!uelli oceupano porzioni diverse 
delle superficie laterali di questi riftwiti ad un piano eomune fisso rli 
paragolJc, al pia,no eio~.~ in cui gin,cciono gli assi geometrici di tutti i 
àl iJl dri, 

J1feccanismo commzttatore del verso d,i rotazione dei quadranti per 
potere ese[Fdre le sottmzioni in luogo delle somme, - Ho gilè detto 
in qualo mn,nif.ra SCml)liei~sima e sicura Ri effettua, coll'aritmometro la 
somma di ~ue numeri interi qualsivogliano A e B. Si dispongono suc­
(;C8Bivamente i rocchetti indiùatori iD modo da segnare salle loro Beale 
prima il numero A, e poscia illlumero B, Appena insaitto numero A, 
mediante un primo giro della manovella motrice, si fa eompariro questo 
numero nelle finebtrelle: in seguito !legnata il nnmero B, un sAeondo 
giro di manovella rlato nello stesso verso produce nellR fineshcll<; la, 

somma A+B. Suppongasi ora, per fissare jp idee, che B per esempio 
sia minore di A, fJ dd.lbasi invece sottral'l'e B da A, cioli vogliasi la dif­
ferenza A--B in luogo della somma rlei due numeri dati, Se fosse 1e­
eito di far girare la manovella motrice in SHllSO contrario, s'inferisco 
di leggir.rì d,l, quanto precede che, dopo d'avere inscriho il mum1ro A 
nelle finostrelle (:on un primo giro di manovella, e segnato l'altro llU­

Illero eoi rocchetti indiC'atol'i, un secondo giro della manovdla nel verso 
opposto farà, apparire ndle fineHtrelle la rliffHenza A-.. B invece della 
80mma A+B. 

S0l10110hè conviene, soprattutto per poter noveraf(] più faeilmente l 

giri di manovella, che questa ahbiu sempre a rotare per lo stesso verso. 
Ol'.helHl Thomas ha, neHa dua maGchinrt, raggiunto ozinnclio quest'al­
tl'Ò'SCOpo, provvodendola d'un terzo meccanismo specialH, di eui giova 
fìn d'ora indicare la parto sostanziale. I quadranti non furono, eome 
fin qui ho detto per maggior semplicità, da lui montati direttamente 
sugli assi di rotazione dei l'ocehetti indicatori: quelli inveee ricevono 
il movimento da questi mercè tre pieeole ruote dentate d'angolo siffat­
tamente disponihili ehe, girando due rli esse coll'asse di l'otal:ione del 
rocchetto, epperò anche colla mnllovella motrice, pel medesimo verso, 
possano a volontà la terza ed il quarlrante colla medesima solic1ario 
robre nell'uno <) nell'altro senso. rer invertire la rotazione rlei qua­
dranti, rispetto a quella rlella l1J.anovella motrice, s'impiega un bral'eio 
di lev[\ opportunamente eombinato l'on altri organi, Allora senza ulte-
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l'iori spiegazioni si eompl'endo che, continuando hl manovella motrice 
a girare pe1 medesimo verso, sui quadranti rimane dei due numeri dati 
.ci c B fatta la sottrazione invece della somma. Applicherò d'ora in-
1lltnzi, per brevità di parola, il nome di commutatore al meccanismo di 
cui son venut.o dichiarando l'uffizio. 

Descrizione clell'm·itmomet1"o. - Lo svolgimento dato alla parte 
precedente, che risguarda il principio fondamentale di eostrnzione del­
l'aritmometro, mi dispensa dall'entrare qui in minuti particolari in­
torno alla sua descri7.ione, la quale pertanto restringerò nei brevi cenni 
che seguono, rimandando il lettore, ehe desidcmsse di conoscere par­
titamente i vari organi costituenti la macehina di 'l'homas, all'estesa 
leggenda che chiude queste pagine. Le due tavole di disegno illustra­
tive, che accompagnano il presente seritto, rappresentano nella fi­
gnra 1 l'aritmornetro eompleto, in una cioè alla cassetta entro cui tro­
vasi t!tabilmente riposto, e dalht quale soltanto venne tolto il coperchio, 
il tutto in proiezione orizzontale ad 1/3 del vero; nella figura 2 una 
ponione dello strumento del pari in proiezione orizzontale, ma in gran­
dezza natmale e SenZ(1 le due piastre sovrastanti alle due parti fissa e 
mobile dell'intero meccanismo; Iwlla figura 3 finalmente anche una 
porzione, al vero, della proiezione orizzontale della parte mobile dello 
strumento, vista però dal basso all'alto e supposta distaccata dalmec­
canismo sottostaute. 

Si può l'intero meccanismo dell'aritmometro, per chiarezza di di­
scorso, intendere siccome composto di cinque distinti meccanismi par­
ziali, cioè: 10 del sistema dei tamburi o eilinc1ri dentati, e dei rocchetti 
dipendellti d,'Li medesimi, che serve ad eseguire le somme di numeri 
interi le quali non l'ichieggono alcun riporto da un ordino d'unità al­
l'altro: 2° d'un meceanismo speciale che, allorquando le somme da ef­
fettuarsi abbisognano di riporti o ritenute, indipendentemente dagli 
anzidetti cilindri opera queste ritenute; 3° d'una serie di quadranti 
,'Ipplicati su d'una piastm mobile, allo scopo di moltiplicare fra lnro 
due numeri interi qualunque, vale a dire anche con un moltiplicatore 
avente più d'una eifra; 40 d'un commutatore, o meccanismo atto il 

trasformare il verso del movimento degli organi, i quali debbono ese­
guire le volute opera~ioJli, acciocchè l'artimometro possa sottrarre e 
dividere in luogo di sommare e moltiplicare; 5° d'un'altra serie parti­
colare di quadranti destinati alla numerazione dei giri deUa mltnovella 
motrice. Dirò brevi parole, c tenendo il medesimo ordine, di ciascuno 
di questi meccanismi parziali. 

'Mediante una manovella girevole intorno ad un asse verticale, e 
situata presso l'estremitit di destra dell'arìtmometro (figure 1 e 2), si 
impl'ime il moto l'otatorio ad un albero maestro orizzontale, il quale a 
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sua volta lo comunica ad otto cilinùri parimente orizzontali ed armati 
di denti di varia lunghezza per metlt circa della loro circonferenza. Oon 
questi cilindri, e per quel numero di dent.i corrispondente alla cifra 
che ciascun cilindro deve riprodurre, si mettono in presa altrettanti 
rocchetti dentati scorrevoli lungo assi di sezione quadrata e paralleli 
agli assi dei cilindri mtldtlsimi. In tal modo, cioè fino a tanto che dura 
l'incastro dei cilindri e rocchetti ora accennati, prendono anche a gi­
rare i quadranti, che d'ora innanzi denominerò quadranti principali o 
superiori, ed i quali fanno apparire nelle finestrelle superiori dello 
strumento le cifre di qual si voglia numero intiero avente non piil di 
otto cifre. I rocchetti si collocano alloro sito mercè le scale graduate 
da O a 9, che veggonsi incise nella piastra fissa dell'aritmometro late­
ralmente ad altrettante scanalature, in ognuna delle quali si può fare 
scorrere nei due versi un bottone armato d'indice. Questi bottoni, muo­
vendosi, trascinano seco i rocchetti sovra menzionati nelle posizioni 
convenienti. Il uumero dato rimane inscritto nelle prime otto fine­
strelle superiori di destra, solo che facciasi compiere un giro alla ma­
novella motrice nel senso in cui cammina l'ago di un orologio. 

In ogni giro della manovella motrice i quadranti in quistione ri~ 

mangono immobili durante l'intervallo di tempo per cui i cilindri, non 
formando più incastro coi loro rocchetti, girano a vuoto. Orbone, ven­
nero messi a profitto questi intervalli di tempo per potere, in un se­
condo giro dato alla manovella, dopo del quale nelle finestrelle supe­
riori deve apparire la somma del numero precedente con se medesimo, 
eseguire le ritenute da un quadrante all'altro, ossia registrare i giri 
interi fatti in ciascun quadrante sul quadrante consecutivo a sinistra. 
Por simile oggetto, appona che uno dei quadranti segna la, cifra 9 nella 
rispettiva finestrolla, grazie ad un~t acconcia disposizione dei denti imi 

varii cilindri, principia l't.ziono a vuoto d("l cilindro successivo a sini­
stra, in altri termini questo cessa ùal far muovere il proprio quadrante. 
In pari tempo un dente, annesso al quadrante del cilindro precedente, 
ha gill armato uno scatto a 111011a, mercè cui lo stesso cilindro può co­
municare invece il moto al quadrante consecutivo or ora montovato, 
però,solamente per l'avanzamento di una cifra, attesocbè tosto lo. molla 
reagisce cd interrompe codesta comunicazione di moto. In cosiffatta 
maniera l'ultimo dei quadranti considerati tien conto del giro intero 
dato dal quadrante precedente a destra. 

I quadranti sin qui memionati trovansi disposti su di una parte 
dello strumento, che dirò piastra . mobile o scorrevole, potendosi ess!!' 
fare scorrere a volontà da sinistra verso destra, e reciprocamente. Af­
fine di comprendere l'uffizio di questa piastra, pOllgasi di dover som­
mare un dato numero intero con se medesimo più di nove volte, vale a 
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dire di doverlo moltiplieare per un altro numero intero a,vent,e più di 
una cifra. Siecome allora il numero esprimente il prodotto, che dove 
rimanere iscritto nelle finestrelle superiori, potrà eontenel'e più di otto 
eifre, e quindi avere bisogno di occupare altre finestrelle, oltre le prime 
otto di destra" c'o sì vedesi in Cl1Usa del numero limitato dei cilindri, 
la IlPcessiti1 di mettere in presa con questi alcuni dei quadranti corri­
spondenti alle nuove finestrelle. D'altro canto è da notarsi che, ad 
esempio, dopo i priminov8 giri della manov(JUa motrice, i giri succes­
sivi non possono più alteram la cifra delle unità semplici del prodotto, 
vale a dire la cifra iscritta nel primo quadrante a destra, il quale per­
ciò si potrà rendere indipendente da] prim.o cilindro di destra, ponendo 
invece in presa con questo cilindro il secon(lo quadrante di deHtra, col se­
condo cilindro il terzo quadrant8, e via via. coll'ottavo eilindro il nono 
qUtldrante. Oecorreril dì liherare anche il secondo quadrante di destra 
dal primo cilindro, con eui quello orfL trovasi in presa, B spostare in 
modo analogo i quadranti successivi da sinistra verso destra, allor­
quando i giri della ma.novella motrice :J.vranno oltrepassato il llUlnero 
di 99, in a.ltre pa.role qmmc10 si dovrà moltiplicare il primo numero 
dato per la eifm dellc centiIHlia di un moltiplicato're di tre eif1'e. Tale 
appunto è la ragione d'essore della piastra ~eorrevole dell'aritmomdro, 
la quale, trasportttta nene sue varie posizioni, si colloca osattamente a 
sito, e vi si arresta in modo sicuré) facendo ad ogni posizione penetrare 
un dente annesso inferionneni,f) alla medesima in bl,eehe seolpite a 
eonvenevole distanza tra di loro nella parte fissa del!o strumento. A v­
vertirò ancora l'ebtiva.mente alla piastnt in questione che, per poterla 
fare scorrere nei due sensi, è mestieri sollevarla dapprima pel suo 
lembo longitudinale inferiore; pei quale oggetto appunto essa è gi­
revole intorno a,d un asse orizwntale coincidente coll'altro suo lembo 
ltlngitudinale solidario colla piastra stessa e che scorre entro anelli rac­
eomandl1,ti alla parte fissa ilottostante dello strumento,. 

Il rneceanismo commutatore, del quale sostanzialmente già ven­
nero indicati sia l'oggetto, sia il modo di agire, ha per suo principale 
organo una leva, della quale nella figura 1 a sinistra. seorgesi la som~ 
mità armata di bottone. Questa lev,j, si muove in un piano verticale 
entro una breve scanalatura scolpita., a somiglianzn, di quelle degli 
otto bottoni indicatori, nella piastra fissa dell'aritmometro in senso 
trasversale, ed alle eui estremità stanno scritte le parole addizione­
moltiplicazione e 8ottraz'ione-divisione. Spingendo la leva eontro l'urJl1 
o l'altra di qucste estremità, per mezzo di organi trasmettitori inter­
medi, acconciamente disposti e visibili sulla figura 2, s'inverte il senso 
della rotazione dei quadranti superiori o principali, mentre la mano­
vella motrice eontinua a girare pelmedesimo verso. Fra gli organi ora 
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accennati mi contenterò qui di segnalare solta.nto le tro ruote dentate 
d'angolo, che servono n tl'aRmettere il moto a ciascun quadrante, e 
delle quali le due girevoli intorno ad un asse comune orizzontale, che 
ò queno stesso del rispettivo roccJ1f~ti;o indicatore, trovansi fra loro 
congiunto da un manicotto scorrevole lungo questo aSSf\, La leva del 
commutatliJre, passando dall'una all'altra posizione estrema, non fa 
altro che spostare lungo l'anzidetto asse (l'una piccola quantità le due 
ultime ruote: con che la ruota allnHssa al quadrante e la, quale fO!­
maViL, per esempio, iIlùaHtro con quella delle due ruote 8ottoposte, che 
corrisponde al moto di avanzamento, ossia alla somma o llloItipliea, 
viene invece ad im bOI.:cul'G col1'nltm dell(~ stesse ruote ed imprime al 
quadrante un moto di regresso necessario por operare la sottrazione () 
divÌsion0. 

Per ciò cbe riguarda l'u.ltimo meceanismo pan;ia]e, cioè il meeca­
nismo noveratore dei giri della manovella motriùe, farù notare sol­
tanto che il medesimo comiste in nove altri quadranti, i qunli corri­
spondono alle finestrello inferiori (figura 1) e saranno perciò d'ora 
innnnzi denominati quadt'anti inferiori. La stessa manovella comunica 
il moto a questi quadranti per via di un rotismo dentato visibilfl nella 
figura 2, però sempre ,.d un solo quadrante per volta, il quale varia a 
seconda della posizione assegnata alla piastra seorrevole. CORI il qua­
drante, che solo riceve il moto ad ogni giro di manòvella, giusta la 
disposizione riportata nella figura 1, è il primo a destra. Trasportando 
la piastra mobile di una, ciUA, tre, ecc' l tacche verso d.estra, il moto 
dena manovella resta comunicato inveee al secondo, terzo, ecc., qua­
arante di destra. 

N ei porre qui termine alla descrizione dell'aritmometro importa 
aneora che sia richiamata. un istante l'attenzione sulle due dentiere 
anllflsse tanto alla serie dei quadl'llllti superiori, quanto a quella dei 
(lUadl'anti inferiori, come pure sui bottoncini che sorgono pres~o cia­
scuno dei quadranti delle due serie. Le dentiere si adoperano IHll' ri­
mettore 11 zero tutti assieme e prontamentl! le due serie di quadranti, 
fa.condo girare nel debito verso i duo grossi bottoni applieati allo estre­
mità della piastra scorrevole. I bottoni minori ehe accompagnano 
ognuno doi quadranti, servono per ricondurre ii zero questi quadranti 
separablmonte, ed anche per collocarli su quell'altra cifra che si desi­
dera. Sia le due dentiere, sia i piccoli bottoni dei primi dieci quadranti 
principali di destra non ponllo muoverAi ~enza aver prima sollevata la 
piastra mobile. Entrambe le dentiere, allorebè tutti i rispettivi quadranti 
trovansi ricondotti a zero, e solo che si rilascino i grossi bottoni leg­
germ(ènte, rientrano da sè nelle proprie guide per opem di una 111011a 
da orologio unita all'asse di rotazione di ciascun bottone. 
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lJlodo cU esegnire coll'aritmometro le principali operazioni della 
aritmetica: tnscrù:ione cU un dato nwncro neì quadranti principali. -
Quanto son venuto sin qui esponendo è sufficiente ll,cciò si possano 
comprendfJl'e senza difficoltà i procedimenti da tenersi per eseguire 
qualsiasi operazione dell'aritmetica colla pres~nte macchina, massime 
se rifiettesi che questi procedimenti non richiedono la conoocenza di 
alcuna regola speciale, seguendosi in essi sia per la natura, come per 
la disposizione dei calcoli, le regole comuni dell'aritmetica. La prima 
e fondamentale operazione da sapersi effettuare coll'aritmometro è 
quella che ha per oggetto l'inscrizione di un dato numero intero nei 
quadranti principali. Per riguardo a questa operazione possono distin­
guersi tre casi: 10 il più frequente ed importante in cui il numero nato 
non contiene più di otto cifre; 2° quello nel quale ò proposto un numero 
avcnte più di otto cifre; 3° il caso in cui devesi inscrivere un numero 
termiIUlto da uno o più zeri. 

Sia dato, per cagione d'esempio, il numero 87534672 da inscriversì 
nelle otto prime finestrelle superiori :1 destra (figura 1). Partendo da 
sinistra, si collocheranno successiVlLmente i bottoni indieatori in corri­
spondenza delle cifre 8, 7, 5, 3, 4, 6, 7 e 2. Poscia disposta la leva 
del eommut:1tore contro l'estremità ehe si riferisce alla somma, essendo 
tutti i quadranti principali a zero, ai darà alla manovella motrice un 
giro, Dopo di questo si vedrà apparire senz'altro nelle prime otto fine­
strelle di destra il numero proposto 87534672. 

Abbiasi in secondo luogo eh inserivere 9999999999999999 che è il 
massimo numero di 16 cifre. È Ch1:1l'O che la parte formata dalle prime 
otto cifre di destra può venire tutta aSi,iome riprodotta nelle prim e otto 
finestrelle superiori di destra socondo il metodo or ora indicato. Si ricm­
pinnmo poscia le otto altl,o finestrelle di siJlistra eoEe cifre rimanenti 
por mezzo dei bottoncini allnessi alle ii nestrelle medesime, avvertendo 
soltanto, per le due prime di esse a destra, di tenere sollevata la pia­
stra scorrevole. Nell'esemplare, che ò disegnato nelle unite tavole e 
corrisponde lLlla seconda delle quattro grandezze per lo più assegnate 
dall'inventore al suo aritmollletro, non si può riprodurre un numero 
maggiore di quello scelto nel presente caso. 

Rammentando infine ciò che dianzi si disse intorno all'ufffieio della 
piasl.ra scorrevole, ò ovvio il riconoscere che i numeri aventi in tutto 
più di otto cifre, delle quali però quelle in più di otto siano insieme al­
trettanti zeri e lEl ultime cifre a destra del numero, si possono più spe­
ditamente illscrivere col procedimento indicato pel primo caso. Così sup~ 
posto dato il numero 5786430000 di dieci cifre, essendo tutti i quadranti 
superiori a zero, si trasportrl'à la piastra mobile di 2 tacche, in modo 
da libentre dalllleccanismo motore i due primi di questi quadranti a 
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destra. Poseia, inscritto coi bottoni indicatori nelle loro otto s(;anala­
ture il numero di sole otto 57864300, un semplice giro di manovella 
basterà a far comparire d'un tratto nelle prime dieci finestrelle supe­
riori a destra il numero dato 5786430000. 

Addizione di numeri infe)'i e decimali. - Ogni giro della mano­
vella motrice riproducendo nelle finestrelle superiori il numero in-

. scritto nelle scanalature, e l'aritmometro operando da sè le ritenute 
dall 'uno all'altro ordine di unità, divien manifesto che: l° se questo 
numero si conserva lo stesso, dopo 2, 3, 4 ecc. giri di manovella si. 
avranno successivamente nelle dette finestrelle il doppio, il triplo, il 
quadruplo dello stesso numero; 2° se poi ad ogni giro della manovella 
cangiasi il numero rappresentato dai bottoni indicatori, il numero fi­
nale risultante dopo l'ultimo giro nelle finestrelle sarà la somma di 
tutti i numeri successivamente il1scritti nelle scanalature. Il procedi­
mento pertanto da osservarsi per sommare mediante l'aritmometl'o 
quanti si vogliono numeri interi si ridurrlt ~tlle operazioni seguenti: 

a) Rimettere tutti i quadranti prineipali e bottoni indicatori 
a zero; 

b) Disporre il commutatore per la somma; 
c) Inscrivere successivamente i numeri da sommarsi nelle sca­

nalature, e dare un giro di manovella dopo ognuna di queste in­
scrizioni. 

Il medesimo procedimento si potl'it palesemente estendere alla 
somma dei numeri decimali, coll'unica avvertenza di ric1nrli tutti dap­
prima allo stesso denominatore. Così siano da sommarsi i numeri 23,41 ; 
218,815; 3574,0242; 968,7. Questi numeri ridotti nd avere un egual 
numero di eifre decimali divent.ano 23,4100; 218,8150; 3574,0242; 
968,7000: epperò considerati allom come numeri interi,' facendo cioè 
ashazione dalle virgole, verranno sueeessivamente inscritti nelle sca­
nalature, dando dopo ciascuna iscrizione un giro di manovella. Appa­
rirà così nelle finestrelle superiori il numero intero 47849492, dal q naIe 
separate verso destra con una virgola le prime quattro cifre decima,li, 
si ricava pel totale dei quattro numeri decimali dati 4784,9492. Que­
sta separa7.ione delle eifre decimali potrà farsi ezialldio dal principio 
dell'operazione per me"zo degli spilli d'avorio, (li cui l'al'itmometro 
è provvisto, e dei piccoli fori scolpiti appunto per simile uopo tra. le 
finestrelle superiori, come tra quelle inferiori, infiggendo uno Bpillo nel 
quarto foro, a destra, di quelli compresi fra le finostrelle superiori. 

Soltraeione e ;;ua prova. - È già. noto l'uffizio di commutatoro, 
vale a dire che basta spingere la leva di comando di questo mecct1nismo 
contro l'estremità. della rispettiva scanalatura indicata colle parole 
sottrazione-divisione acciò un giro della, manovella motrice, in luogo 
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di operare una somma, sottragg:"!, invece il numero espresso nolle sca­
nalature corrispondenti a.i cilindri da quello che trovasi riportato nelle 

, finestrelle superiori, La macchina compie da pel' sè gli imprestiti da 
farsi fra i vari ordini di unità, Ecco in conseguenza il procedimento 
che dovrit seguirsi per sottrarre un numero intiero o decimale da un 
altro, avvertendo soltanto, peI caso dci numeri decimali, di ridurre 
primiermnente il minuendo ed il sottraendo ad avere lo stesso numero' 
di cifre decimali: 

a.) l~imettere i quadmnti principali (; bottoni fl zero, e disporre 
il commutatore per la somma; 

b) Rappresentare il minuendo per mezzo dei hottoni illdieat,ori 
e riprodurlo non un giro di manovella nelle finestrolle superiori; 

c) Tnlsportare il eommutatore al luogo corrispondonte alla sot­
tra.zione; 

d) Inserivere il sottraendo nelle sca,nalature e dare un secondo 
giYfJ di manovella, dopo del quale si otterrà l'appal'i,.;ione del resto cer­
cato nelle finestrelle. 

Ritornato il eommutatore al punto primitivo, è chiaro che un 
terzo giro di manoveHa farà riapparire il minuendo nelle finestrelle, 
olfnmdo così un mezzo semplicissimo di eseguire h1 prova della fatta 
soLtrazione. 

Moltiplicazione: tino a qllali numet'i pw) spingersi in qttCsta opera­
zione l'uso rlell'r1ritmometro . . - La moltiplicazione di un numero intero 
ql1alunilue per un altro numero intero d'una sola cifn, Hi eseguisee, 
dopo d'avere inseritto il moltiplicando nelle finestrelle superiori, dando 
alla manovella tanti giri, quante sono le unità del moltiplicatore. Se 
poi que~t'ultim(l eoutiene piil d'una eifra, qualmente venne già in­
di"ato pal'la.ndo dell'uso della pia,stra soorrevo!f), bisognerà operare 
conI(; sogue: 

a) ItirnetteTe i quadranti prineipali, ì bottoni indieatori "a au-
dw i yuadl'>1uti inferiori a zero; 

li) ColloGare il commutatore al luogo della moltiplirtlzione; 
c) InseriI/ere il moltiplieamlo nelle scanalature; 
d) Dare t.ant.i giri f),11a ma,l1ovella, qmLnte unità si t:ontengoIlo 

nella. prima (jfra detta del moltiplicat.ore. Nelle fine~trelle superiori 
apP!1rirà il primo prodott.o pal'zìale, e nella prima finestrella inferiore 
a destra rimarrà lil.serith la cifra eonsic1erata del moltiplicatore; 

e) rrrasportare d'una tacea verso destra la piastra seorrevole e 
dare ,tUa manovella tanti giri quantn sono le unità dell,l cifra delle 
deeine del moltiplicatore. Questa eifra si troverà riprodotta nella se­
conda finestrella superiore, e nelle finestrelle inferiori si ,wrà la somma 
dei due primi prodlltti parziali. E (;081 si eontinueri. fino a eompleto 
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esaurimento del moltiplicatore, il quale alla fine de1e trovarsi intera~ 
mente riprodotto nelle finestrelle superiori. 

Pei numeri decimali si procede come pei numeri intieri, separando 
soltanto alla fine verso destra tante cifre decimali, quante sono com­
plessivamentequelle di tutti i fattori. Anche la moltiplicazione di più di 
due numeri fra loro si opera rapidamente coll'aiuto dell'arit,mometro, se­
guendo un processo analogo a quello qui sopra dichiarato dapprima 
pei due primi fattori, poscia pel prodotto risultànte ed il terzo fattore, 
e VIa VIa. 

È cosa poi molto facile il riconoscere fino a qual punto è possibile 
spingere nella moltiplicazione dei numeri l'uso dell'aritmometro. Perciò 
basta l'osservare dall'un canto che il prodotto finale, dovendo risultare 
inscritto nelle 16 finestrelle superiori, questo prodotto non potrà mai 
avere più di 16 cifre. D'altra parte iI numero delle cifre di un prodotto 
di numeri interi è uguale alla somma dei numeri delle cifre dei vari 
fattori, ovvero a questa somma diminuita di- uno. Da tutto questo 
conseguita chiaramente che colI'aritmometro a 16 finestrelle superiori, 
qual è appunto quello disegnato nelle due annesse tavole, si potranno 
al più moltiplicare fra loro UD. numero di 8 cifre per un altro pure di 
8 cifre, ed anche un numero di 9 cifre per un altro di 7, dovendosi alle 
due precedenti considerazioni aggiungere ancora quest'altra, cioè che 
il numero deUe cifre del moltiplicatore non può superare quello dei 
cilindri, i quali nell'aritmometro a 16 finestrelle superiori sono otto. 
Sarà possibile moltiplicare eziandio tra di loro numeri di 9 e lO cifre 
rispettivamente per numeri di 8 e 7 cifre, ma. solo nei casi in cui il 
prodotto non contenga più di 16 cifre. Il numero adunque delle fine­
strelle superiori costituisce un elemento caratteristico della potenza, 
per così dire, dell'aritmometro, le cui diverse grandezze si potranno 
'adunque distinguere fra loro mercè la semplice indicazione del numero 
di queste finestrelle (1). 

Divisione: prova di questa operazione; maniera di trovare quante 
cifre decimali si vogliano del quoziente, quando questo non è un numero 
intero. - La divisione di un numero intero per un altro, come si pra­
tica in aritmetica, consiste in una serie di successive sottrazioni del 
divisore dal dividendo spinte fino ad avere un resto uguale a zero, ov.,. 
vero minore del divisore. Da questa considerazione, e da. quanto si è 

q ui addietro esposto intorno alla sottrazione, emerge palesemente il 
procedimento da seguirsi nella divisione dei numeri intieri. Lo stesso 
procedimento si potrà estendere ai numeri decimali, dopo solo d'avere 

(1) Le grandezze fino ad oggi adottate dal THOll1AS sono in numero di quattro 
e corrispondono ai numeri 10, 12, 16 e 20 delle finestrelle in discorso. 
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eguagliato il numero delle cifre decimali nel dividendo e nel divisore, 
ed anche considerando questi come numeri interi e separando alla fine 
nel quoziente il voluto numero di cifre decimali. Ecco dapprima il pro­
cedimento in discorso: 

a) Rimettere i quadranti superiori ed inferiori, come pure i bot­
toni indicatori a zero; 

b) Disporre il commutatore per fare la somma; 
c) Inscrivere prima il dividendo delle finestrelle superiori, e po­

scia il divisore nelle scanalature, partendo da destra; 
d) Trasportare il commutatore al luogo della divisione; 
e) Trasportare la piastra scorrevole verso destra di tante tacche, 

fiuchè la prima o seconda cifra a sinistra del dividendo si trovi sulla. 
prima cifra, pure di sinistra del divisore, secondo che la prima cifra del 
dividendo è maggiore o minore della prima cifra del divisore, e dare 
a.lla manovella il numero di giri necessario aceiò la prima, o le due 
prime cifre considerate del dividendo siano ridotte ad una sola cifra 
minore della prima cifra del divisore (1). Avuta l'avvertenza di rimet­
tere nuovamente a zero tutti i quadranti inferiori, in uno di questi 
apparirà la prima cifra del quoziente. 

f) Far tornare indietro d'una tacca la piastra scorrevole ed ope­
rare iu modo analogo al precedente: ciò che darà nel quadrante infe­
riore successivo di destra la seconda cifra del quoziente. Nel caso in cui 
la prima cifra a sinistra del nuovo dividendo fosse minore di quella 
corrispondente del divisore, la seconda cifra del quoziente sarebbe zero, 
e bisognerebbe far rientrare d'un'altra tacca la piastra scorrevole,. 
L'operazione poi si proseguirà in tale maniera fino a che nelle fine­
strelle superiori s'abbia zero, od un numero minore del divisore. Que­
sto numero è il resto finale della divisione, mentre il quoziente cercato 
si vedrà inscritto nelle finestrelle inferiori. 

Esempio. - Debbasi dividere 5309251 per 8257. Inscritti il primo 
di questi numeri nelle finestrelle superiori e l'altro nelle scanalature, 
si trasporta verso destra la piastra mobile tanto che la seconda cifra 3 
del dividendo venga sulla prima cifra 8 del divisore. Disposto allora il 
commutatore per la divisione, si daranno, dopo d'aver rime&so a zero 
tutte le finestrelle inferiori, 6 giri di manovella. Le prime due cifre 
del dividendo trovandosi così ridotte a 3, cifra minore della prima 
cifra 8 del divisore, si conchiuderà che 6 è la prima cifra del quoziente. 
In seguito si farà rientrare di una tacca la piastra scorrevole: con che 

(1) O meglio, più generalmente parlando, acciò la parte a sinistra del divi­
dendo, che abitualmente si separa per ottenere la prima cifra del quoziente, di­
venti un numero minore del divisore. 
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la seconda cifra 5 del primo resto 355051 in scritto nelle finestrelle su­
periori verrit a trovarsi sulla plima cifra 8 del divi,oro. Si daranllo 
dopo eli ciò 4 giri di manovella, e si dirà che 4 è la seconda cifra dd 
quoziente, attesoehè le due prime cifre 35 dell'attuale dividendo ho­
vansi ridotte a 2 cifra minore di 8, ed il dividendo stesso al resto 2477. 
Trasportata infine d'un'altra tacca all'indietro la pia.stra mobile, in 
modo d,l far corrispondore la seconda cifra 4 dell'ultimo resto ottenuto 
nelle finestrelle superiori alla prima cifra 8 del divisore, e con 3 giri 
di manovella avendosi tutte le stesse finestrelle ridotte a zero, si territ 
3 eom.e la terza ed ultima cifra dol quoziente, il quale sarà dunque 643 
esattamente e si hoveriL in scritto nelle finestrelle inferiori. 

La prova della divisione si f1Lrit moltiplicando il divisore, tuttora 
inscritto nellfl scanalature, 1381' il quoziente, lasciando tal quale iIl'esto 
finale nelIe finestrelle superiori, ove questo non sia zero. Si collocherà 
pertanto, riprendendo l'esempio che precede, il commutatore alla mnl­
tipliea e si daranno 8 giri di manovella, Trasportata d'una tacea ver~o 
destra la piastra scorrevole si daranno altri 4 giri di Jnanovella. Spo­
stata ancora d'una tacca la piastra scorrevole pelmedesimo verso, con 
6 ultimi g'iri di manovella si otbm'ù nelle finestrelJe superiori un pro­
dotto 5309251 uguale al dividepdo, 

Allorquando il quoziente non è un numero illtlel'o, per avere un 
dato numero di eifre decimali hasterà aggiungel'l' al dct,to dividendo 
tanti zeri quante S01l0 queste cifnì decimelli, ed eseguire la divi~ionc 
come pl·ecedentempute,. separando poscia nel quoziente intero così ot­
tennto 1<' vpluto cifre decilJl8,li .. A.d esempio, voJendosi il quoziente di 
8517 per 12649 esatto fino al mezzo millesimo, il che torna a dire, vo-

l d "d l ' d" 8517 . J • l . 
Nl OSI l'l. UlTe a fraZl(me or lllana 12649 m '.leClmiUe con errore l1ll-

nore di mozzo millesimo, si dovrft divirlere 85170000 per 12649. Si tro­
verà 6733 per quozi(mfe intiel'o con un resto finale 428:]; epperò si 
conchiuderiL che 0,673 è il quoziente domandato. 

]i}strru:ione della 1yulice quadrata, - La formazione delle potel17c 
per mezzo dell'aritll1on:J.etro non otfrendo difficolth, f'ltrò subito !m~sag­
gio all'estrazione della radice qua.drata dai numeri interi. Se invece 
venisse dato un numero decimale, oppure la radice cercata, Hon fos:Je 
un numero intero, fin d'ora si può osservare che si dovrà procedere 
come pei numeri interi, solo che prima bisognerà nel primo caso ren­
dere pari il numero delle cifre decimali, e nel secondo aggiungere a,] 
dato numero tante coppie di zeri, quante sono le cifre c1peir,wli che si 
desidemno della radice. Ciò premc;;so, ecco senz'altro il procedimento 
da t.enersi per l'estrazione della mdiee quadrata da un numero intero: 

a) Si divida il numero dato 111 membri di due cifre, partendo 
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da destra. Il primo membro a sinistra potrà anche avere una sola 
cifra; 

b) Essendo tutti i quadranti e bottoni a zero, il commutatore al 
luogo della somma, s'inscriverà il numero dato nelle finestrelle supe­
riori; e siccome il numero delle cifre della radice è uguale a quello dei 
membri poc'anzi accennati, si fisseranno tante scanalature, quante 
debhono essere que8te cifre, partendo da destra. Siano queste scanala­
ture, considerate Rucces,sivamente da sinistre, andando verso destra. 
designate con 8 i , 8 2 , 8 5 , 8 1P ecc. Dopo di ciò si trasporteranno il 
commutatore a11uogo della divisione, e la piastra mobile verso destra 
tanto che la prima cifra a sinistra del numero dato, ovvero la seconda 
se il primo l1'lembro a sinistra è di due cifre, venga sopra la scanala­
tura Sl' 

c) Si cercheranno, a mente come in aritmetica, il massimo qua­
drato contenuto nell'anzidetto primo membro di sinistra e quindi la 
sua radice. Si avrà così la prima cifra della radice domandata che si 
indichertt col bottone della scanalatura 8 1 , Allora si daranno alla ma­
novella tanti giri, quante SOllO le nnità di questa cifra, la quale ,i ve­
drà comparire in una delle finestrelle inferiori, mentre in quelle supe­
riori il primo membro a sinistra si troverà diminuito del quadrato dclla 
prima cifra della radice. 

d) Si trasporterà poscia la piastra scorrevole verso sinistra di una 
tacca. 001 bottone della scanalatura Si e, occorrendo, anche con quello 
della scanalatura eonsecutivR a sinistra, s'indicherà il doppio della 
prima cifra gi1t ottenuta della radice. Ove le cifre delle finestrelle su­
periori, che corrispondono a questo doppio, formasseTo un numero mi­
nore del doppio stesso, è chiaro in tal CltSO che la seconda cifra della 
radicn sarebbe zero, e si dovrebbe far rientrarn d'una seconda tacca la, 
piastra scorrevole, Dopo tutto ciò si dividerà il numero costituito dalle 
cifre or ora menzionate delle finestrelle superiori pel doppio sottoposto 
della prima cifra trovata della radice; ed il quoziente, che non potrà 
oltrepassare 9, sari, la seconda cifra della radice cercata. Si daranno 
pertanto alla manovella tanti giri che bastino, mai però più di 9, ces­
sando soltanto quando nelle finestrelle superiori in luogo delle cifre 
corrispondenti al doppio della radice trovata si abbia un numero mi­
nore di questo doppio. Il numero dei giri così cDmpiuti di manovella, 
che rappreseni,a la seconda cifra della radice, si vedrà nel frattempo 
appuire in un'altra delle finestrelle inferiori. 

e) S'indicherà il doppio della parte avuta della radice per mezzo 
dei bottoni delle scanalature Si' 8 2 , e all'occorrenza eziandio, come 
già fu avvertito, col bottone della prima scanalatura posta a sinistra di 
queste. Si farà scorrere la piastra mobile di Ulla nuova tacca verso si-
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nistra, e si continuerà in tal modo l'operazione fino a che siasi termi­
nato di considerare tutti i membri del numero dato. N elle finestrelle 
inferiori si troverà inscrit.ta l'intiOl'a radice, ed in quelle superiori ap­
parirà il resto finale pcì caso in cui il numero dato non sia un qua­
,di:ato pefetto: donde segue un mezzo assai spedito di eseguire la prova 
della fatta operazione. Ritornato il commutatore al luogo della molti­
plicazione, ed inscritta, partendo da destra, h radice ottenuta nelle 
scannlature 8 il 8 2 , 8;, ecc., si moltiplicherà questa radice per se 
stessa, lasciando nelle finestrelle superiori tal quale il resto risultante 
dalla estrazione della radice. Si avrà la prova dell'esattezza di ogni 
operazione compiutasi vedendo riapparire alla fine in queste finestrelle 
il numero dato. 

Esempio. - Sia dato il numero decimale 5,035,061,463,982,204 la 
cui radice quadrata non si può col mezzo delle tavole ordinarie dei 
logaritmi caleolare eSiLttamente nemmeno per la parte intera. 

Il numero delle cifre decimali essendo già pari, si farà subito la 
.scomposizione del numero in membri binari, eosicchè l'operazione pro­
posta l'iducesi ad estrarre la radice quadrata da un numero intero di 
16 cifre, la quale radice consta di 8 cifre, di cui le tre prime di destra 
si ricorder1t alla fine che sono cifre decimali. Ecco l'indicazione di 
questa radice colla scomposizione in membri binari: 

V 50.35.06.14.63.-98.22.04 

Si dovranno considerare tutte otto le scanalature, le quali dunque, 
partendo da sinistra, denoterò eon 8i> 8 2 , 8 5 , •••• 8 8 , S'inscriverà il nu­
mero posto sotto il radicale nelle finestrelle superiori facendo uso, 
anche per tutte le eifre, dei bottoncini annessi a queste finestrelle. Si 
collocherà il commutatore al luogo della divisione, e la piastra mobile 
verrà fatta scorrere verso destra tanto che la seeonda cifra a sinistra O 
del numero dato si trovi sopra la scanalatura 8 i. Il massimo quadrato 
contenuto in 50 essendo 49, risulterà per prima cifra dena radice cer­
cata 7 che si segnerà col bottone di questa scanalatura. Dati allora 7 
giri di manovella, per sottrarre il quadrato 49 dal primo membro 50, 
verrà 1 in luogo di questo membro nelle finestrelle superiori, e la 
prima cifra 7 della radice apparirà nella seconda. finestrella inferiore 11 

sinistra. 
I! doppio della cifra ottenuta essendo 14 si segnerà questo doppio 

coi bottoni della scanalatura 8 i e della successiva a destra 8 2 , non es­
sendovene più altra a sinistra, Per questo stesso motivo invece di due 
tacche, come dovrebbesi fare, attesochè la cifra 1 rimasta del primo 
membro in un colla prima 3 c1elmembro successivo 35 formando il nu­
mero 13 minore del doppio 14 della radice già trovata, la. seconda cifra 
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della radice t'J zero, si trasporterà la piastra mobile d'una sola tacca" 
verso sinistra. Il doppio così della parte ottenuta essendo 140, s'in­
seriverà questo numero 140 ne.lle scanalature SI' 8 2 , S;, e, qualmente 
si pratica in aritmetica, si dividerà il numero formato da 135 e dalla 
prima cifm o del membro seguente 06, vale a dire il numero 1350 pel 
doppio 140 della radice trovata; per la quale divisione il dividendo ed 
il divisore sono già alloro sito, cioè colla seconda cifra 3 del dividendo 
sulla prima cifra l del divisore. 8,;bbene il 140 nel 1350 stia più di ~ 
volte, tuttavia, ogni cifra della radice non potendo supera,re 9 si con­
chiuderà che la seconda cifm c1elhl radice è 9. Indi coi bottoni delle 
quattro scaritdature Su 8 2 , S3' 8 11 si indicherà il numero 1406 e si 
darmmo 9 giri di manovella: ciò che farà apparire nelle fineshelle 
inferiori, la terza cifra 9 or ora ottenuta dana radice (1), e nelle fi­
nestrelle superiori allnogo del numero 13;;09 ill'esto 825. 

Si fal'iL nel seguito nuovamente il doppio della. parte fin qui avuta 
della radice 2 >< 7:)9= 1418, che s'indicherà mediante i bottoni delle 
quattro scanalature 8 i' 8 2 , 8 5 , 8~. Aecanto al resto testè cit.ato 825 si 
considererà il membro seguente 14, e si disporrà ogni cosa in modo da 
poter dividere 825l pOl' 1418" 1)i farà scorrere cioè la piastra mobile 
d'una tncca all'inc1entro : con che si verrà ad lwere la prima cifra 8 deL 
dividendo snlla cifra l elel divisore. Siccome poi 1418 sta t, volte in 
8291, così ~'illseriverà il numero 1,1185 nelle prime einque scanalature 
a sini8tra e si daranno 5 giri di manovella. Apparirà la, nuova cifra 5 
della radice voluta nelle finestrelle inferiori, e cosi si proReguil'à fincr 
ad ltyero considerati tutti gli altri membri del numero proposto. La 
radice risultante essendo 70\158302, e tre dovendo essere le eifre deci­
nULli della chiesta radice, verrii finalmente per questa il numero deci­
male 70908,802. 

AUro procedim,cnto per estrarre la radice qu(Ub·ata. - Non reput<Y 
superfluo ill'iferirequi sl1eeintamente un altro procedimento (2), per 
8S~rMre la. radice quadrata da un numem intero, fondato sopra una 
pl'opl'ietiL della progressione aritmetica -;- l. 3. 5. 7. g ....... , sulla pro-

(1) Se st.an..tc jl grande nunlHl'O di cifro della ra,dice. cercata, il qualo b supc­
rlU),f~ al nl1TI10rO 8 dello Rea·nalatl1re tlelr,al'itnloDletl'O disegna,to nelle a.nnesse ta-' 
,oh, venne così scelt.o a. bello stllilio pOer trattare sllhitoO uno degli esempi più 
cmnplieati, non si fosse dovuto far ricntrare d'nna. Boh, tacca., invece di due, la 
l'"astra f;correvole, le cifro 7. 0, 9 fin qui ottenute della radice, si troverebhero 
t.utte e b"c lllscritt,e ndle rìn<2strolle inforiol"Ì, mentre nel presente Caso concreto 
in qno.,te finestr"llc manca li1 eifm di mezzo O che hisognerà avere l'avvertenza, 
di inserire nella n,dice al termine dell'operazione. 

(2) Vedi ropuBcolo TYìsir'uctiou lJour S(~ servh" de l'o.r-itnl.omètr'e, ulachine Ù cal­
Ci.ilc}", ilH'Mdl pal' M. rrnOMA8 (tle Colnlar)~ Pa.l'is, 187B, in cui a pago 23 e ~oguenti 
t,!'ovasi riportato in diste~o questo procedimonto. 
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'prietlì cioè che la somma di tutti i termini considerati di questa pro­
gressione è uguale al quadrato delllumero degli stessi termini, e di 
più l'ultimo termine accresciuto di 1 unità uguaglia il nurq<,ro di tutti 
i termini della progressione. Da questa propriet:t derivasi il ,,"guente 
procedimento per estrarre la radice quadrata da un numero intero, e 
che io mi restringerò ad esporre su d'un esempio. Si domanda la ntdice 
quadrata ùel numero 378225. Inscritto questo numero nelle finestrelle 
superiori, osservando che la sua radice ha tre cifre, si considerino le 
tre prime scanalature di destra, lo quali si designeranno con Si' S2' So 
andando da sinistra verw destra. Si trasporti, collocato il commutatore 
al luogo della divisione, la, piastra mobile verso destra fino al punto in 

·cui la 2" cifra 7 del primo membro corrisponda alla scanalatura S1' Si 
sottraggano dopo di ciò dal primo membro a sinistra 37 successiva-
mente i termini 1, 3, 5, 7 ....... , dell'anzidetta progressione per mezzo 
di altrettanti giri di manovella, inscrivendo prima questi numeri l, a, 
5, 7 ........ , nella scanalatura S{ ed in quella immediatamente con~ecu-
tiva 11 sinistra, fino a tanto che il numero sovrastante 37 8i;1 ridotto ad 
un altro minore deli'ultimo termine sottratto. Si troveti, che bisogna 
sottrane i primi sei termini l, 3, 5, G, 7, D,Il: donde ricavasi che G è 
la prima cifra della, radice domandata, la quale rimanil ad un tempo 
riprodotta in unù ddle finestrelle anteriori. 

Nelle finestrelle superiori in luogo dellO membro considerato 27 si 
l1vrà il resto 1, che unito agli altri membri forma il. n Il 111 oro 18225. 
Questo numero contiene ancora il doppio prodotto (600 X 2) = 1200 
de11a parte 600 già ottenuta della radic3 per ht parte rimanente, più 
il quadrato di quest'ultllna parto. Bisognerebbe pertanto, ondo ottenere 
la parte restante clelia radice, togliere successivamente dal numero 
1200 ì. termini dalla progressione 

-:- (1200 + 1). (1200 + 3). (1200 + 5) ..... 

Se non che ~i può procedere più speditamente, cereando della stessa, 
parte ancora incognita della radice, che lì un numero di 2 cifre, una 
sola cifra alla volta, vale a dire IJrima la cifra delle decine. In altre 
parole conviene meglio considerare primieramente il numero 182 for­
mato dal detto resto 1 e dal solo secondo membro 82 del numero dato. 
A quosta maniera invece della progressione precedente si doni. pren· 
·dere la seguente 

-;- (120 + 1). (120 + 8). (120 + 5) ..... 

i cui termini andranno successivamente sottratti da 182. Si trasporterà 
adunque la piastra scorrevole d'una tacca verso sinistra, per segno 
che il numero 18225 ora contenuto nelle finestrelle posteriori venga a 
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risultare colla sua prima cifra 1, sulla prima cifra anche 1 del numerO" 
120 inBcritto nelle sca.nalature Si' S~ e la precedente a sinistra. Sic­
come un sol giro di manovella dà 182 - (120 + 1) = 61 numero mi­
nore di (120 + 1), così si conchiuderà che 1 è la seconda cifra cercata, 
della radice, la quale cifra si vedrà a un tempo apparsa in un'altra delle 
finestrelle anteriori. 

Ragionando alla stessa maniera s'inscriveri, in seguito nelle scana­
lature S l.' S2' 8 5 ed in quella precedente a sinistra il doppio 2 >< 610 = 
1220 della parte trovata 610 della radice; e fatta rientrare la piastra 
scorrente d'una nuova tacca, acciò il numero 6125 rimasto nelle fine­
strelle pesteriori vada a collocarsi colla sua prima cifra 6 sulla cifra l 
del numero 1220 inscritto nelle scanalature, con successivi giri della, 
manovella si sottrarranno i primi 5 termini della progressione 

-:- (1220 + 1). (1220 + 3). (1220 + 5). (1220 + 7.. ... : 

dopo del che, tutti i quadranti principali trovandosi ridotti a zero, s'in­
ferirà che 5 è l'ultima cifra della radice quadrata del numero proposto 
378225, ossia che questo è un quadrato prefetto avente per radice 615, 
la quale vedrassi contemporaneamente riprodotta nelle finestrene an­
teriori. 

Estrazione della radice cltbica; formazione delle tavole dei quadrati 
e dei cubi dei numeri naturali; convenienza, in alettni casi, dell'opera 
sÌ'rmtltanea, di due calcolatori. - Il procedimento per estrarre la radice 
cubica da un numero intero coll'aritmOlnetro essendo del tutto con­
forme alla regola che comunemente s'adopera in aritmetica, io mi di­
spenserò qui dal farne parola. Unicamente osserverò che, siccome l'o­
perazione in discorso richiede eli tratto in tratto la registrazione di al­
cuni numeri a parte sulla carta, ed anche l'esecu'lione di parecchi calcoH, 
i quali torna più comoc1o l'effettuare senza l'aiuto c1eU'aritInometro, 
così conviene meglio per l'estrazione della radice cubica l'opera simul­
tanea di due persone, l'una incaricata unicamente delle operazioni mec­
caniche da eseguirsi col mezzo dell'aritmometl'o, e l'altra delle registra­
zioni e dei piccoli calcoli da farsi a parte sulla carta. In tal modo 
l'estrazione non solo della radice cubica, ma quella delle radici 4a , 5", ecc., 
si possono coll'aritmometro eseguire abbastanza comodamente e rapi­
damente. 

Altri esempi di casi in cui per ì'uso c1ell'aritmometro torna molto 
vantaggiosa l'opera simultanea di due calcolatori, sono ]a formazione 
delle tavole, dei quadrati e dei cubi dei numeri naturali 1, 2, 3,4,5, ecc. 
Un calcolatore maneggia lo strumento, mentre l'altro registra man 
mano i risultati, eseguisce i calcoli minori nella maniera ordinaria e' 
dirige insieme tutta l'operazione. In entrambi questi ca5i conviene. 
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prima di quella richiesta, compilare una tavola ausiliaria delle differenze 
che passano tra l'un quadrato e l'altro, e fra l'un eubo e l'altro dei 
numeri 1, 2, 3, 4, ..... Indicando con a un numero intero qualunque, h 
differenza fra i quadrati dci numero intero, che lo segue immediatamen te 
e dello stesso numero a è espressa da 

( C! + 1 )2 - a2 = 2a + 1 ; 

e si ha per la diJferenza analoga di due cubi consecuti vi' dei numeri 
naturali 

(a + 1)5 - a' = 3a2 + Sa = aa (a +1). 

In con~eguenza, l'uno de,i calcolatori dettando ~uceessivamente i 
numeri naturali, l'altro mediante l'aritmometro potrà subito ottenere i 
valori dl 2a e Sa, i quali saranno registrati dal primo calcolatore. Que­
st'ultimo avri. solo ad accrescere di l unità i valori di 2([, affine di rica­
vare la prima tabella ausiliaria relativa ali e diffenmze dei quadrati. Al­
lora, siecome nelle finestrelle superiori trovasi già il quadrato del numero 
precedente, così è chiaro che, inscritti sott o dettatura nella seanalatura 
i successivi valori di (2a + 1), un semplice giro di manovella forniril i 
quadrati dei numeri susseguenti. La st.e~~a cosa deve dirsi dei cnbi, 
allorchè pure col mezzo dell'aritmomeho siansi trovati i valori di 0(t 

(a + 1) riferentisi alla se()onda delle citate tabelle ausilit1rie. 
Uso promiscuo dell'artimometro e delle tavole dei logaritmi, e delle 

tavole delle linee trigonometriche naturali, - In moltissimi casi riesce 
utilissimo !'impiego promiscuo del1'aritmometro e delle due specie di 
tavole ora menzionate. Si offrono questi casi allorchè si ha hisogno di 
applicare i numeri a formale logaritmetiche ed esponenziali, ovvero a 
funzioni contenenti qualcuna delle linee trigonometriche. 'l'ali per modo 
d'esempio sono le due formale seguenti: 

oppure 

b c 
log p = a - T - .~ , 

m 
v=--­

pn 

proposte dal professore Rankine per calcolare rispettivamente la pres­
sione p in atm. del vapor d'acqua saturo ad una data temperatura as­
solutar, ed il volume specifico v in mc. dello stesso vapOi'e che corrisponde 
ad una nota pressione p pure in atmosfere. Le quantitit 11, b, c, m, n, 
sono altrettante costanti, le quaIi hanno i valori qui appresso ripOl·­
tati: 
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a,= 4,8508919; b= 1484,3033008; c=220315G,286Gfì21 j 

ed 
1 '704"3 Hl m= ,b "y; n=i7' 

.Egli è evidente che la c:alcolazione numerica ,di ([ueste formole 
diviene lllPllO laÌloriosa, e di più può ei1'ettuarsi t:on tutta 1'esattezza 
ùesidf'l'abile, facendo uso Ìnsù,me dell'aritmometro e dei logaritmi. 
Così per .la prima di tali formole, il cui logarimo è decimale, converrà 

determinare Ì valori di 7 2 , ~ .. e _C;, col mezzo dell'arit.mometro, e quindi 
7 r 

t[uello di p rit:ol'rendo R He tavolA eOllll1nÌ dei logaritmi. Per la seeonda 
formola, ottenuto il v~lore di log. 17 colle tavole stesse, i caleoli rima­
llellti si potranno esrguire (;on speelitpzza eel esattozza mn,ggiorì im­
l,iegalldo l'al'itmometro. Del pari qUE'st'altra formola frequontissima 
della ill('ecanica applicat.a 

son tt. +- feos IX Q --- --------
. cos /3 ± fsen 13 ' 

in eni rappresentano a e B flUf) angoli, Q l'intensità d'una forza ed f 
un coeffi~iellte, con grande vùntaggio si potrà calcolare numericamente 
ccrt:ando i valori di sen a, cos IX, sen /3, oos f3 nello tavole delle linee 
trigonometriche naturali, e poscia effrttuando ogni operazione col­
l'aiuto dell"1ritmometro. 

A qUE'sto punto, sem brando mi di averr esposto intorno alla mac­
china calcolatriee di Thomas quanto basta per mettere in ovidenza i 
progi ~ingolari di essa e farne comprendere l'uso per ogni genere di 
calcolo nnmerico, porrò fine al mio umile scritto con alcune cOllside­
ra,,;iolli dirette specialment.e a promuovere tra noi l'introduzione di così 
fatto strumento. In primo luogo vuol8i notare :t quest'uopo elle, per 
lunghe prove a cui l'aritmometro di Thomas venne assoggettato, è 
posta fuori d'ogni dubbio la sua soliditl. ad onta che lo strumento 
offra l'apparonza di una macchina molto complessa e deli.;at[l,. Soprat­
tutto poi furono ampiamente dimostrate la rapidità somma ed il grado 
supremo d'inhtllibilitit, con cui meroè questo strumento si eseguiscono 
la massima parte delle più faticose e lunghe operazioni aritmetiche. In 
20 seeoudi si moltiplicano col suo mezzo fra loro due numeri eli 8 cifre. 
ciascuno, in :~4 secondi si divide un numero eli 16 cifre per un altro di 
8, ed in poco più d'un minuto primo si riesce ad estrarre la radice 
quadrata da un numero di 16 cifre, facendo inoltre di questa e dell'o­
peraziolle preceelente le prove (l). Per tali titoli pre:tiosissimi eli me-

Il) Oltre le pubblicétzioni già eitat.8 in questo scritto sull'aritmometro di 
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rito, a cui debbonsi aggiungere ancora il prezzo rehLtivamente non 
elevato (1), la possibiliti1 di farlo riparare in caso di guasti anche dR 
un orologiaio, il suo piccolo volume (per la massima grande:.lza eentim, 
55 + 16 + 7), il maneggio agevolissimo per ogni persona, infine la 
.sua facile manutemion8 che richiede solo di tempo in tempo qnalche 
goccia d'olio da orologio, io oso sperare che la macchina di 'rhomas, 
utilissima agli astronomi, matematici, ingegneri, finanzieri, ecc" per 
ogni sorta di calcoli numerici, segnatamellte di lunga lena e con 
grande quantità, di cifre, possa anche diffondersi nella nostra penisola: 
al quale in tento se avranno potuto, sia pur solo in teuue parte, contri­
buire queste modeste pagine, io mi reputerò sommamente lieto d'averle 
scritte e rese di pubblica ragione, 

Leggenda delle figure illustrative del presente scritto. 

FmURA 1. - Aritmometl'o unito alla cassetta, in cui si trova sta­
bilmente riposto, e visto in proiezione orizzontale (ad 1;,3 del vero). 

FIGURA 2. - Proiezione orizzrjJ1tale di una porzione dell'aritmo­
metro senza la piastra scorrevole (in grandezza llatumle). 

FIGURA 3. - Proiezione orizzontale della piastra scorrevole vista 
dal basso all'alto (in grandezza naturale), 

AA piastra mobile, o scorrevole, la quale porta due serie di fine­
strelle, le Ulle C dette superiori in numero di 16, in cui appariscono le 
cifre dei numeri sui quali devesi operare, e le altre in D in numero di 
otto, denominate finestrelle inferiori, in cui vengono registrati i giri 
compiuti dalla manovella motrice, Il massimo numero inscrivibile nelle 
finestrelle superiori è 9 999 999 999 999 999. 

BE piastra fissa, la quale cioè copre superiormente pressochè 
tutta la parte fissa dell'aritmometro, a cui la piastra stessa trovasi fer­
mata per mezzo delle due viti g e g'. Alla piastra mobile va congiunto 

THO:lIAB, veggan~i ancora a questo proposito le due seguenti: lO Dictionnoire de 
mathématique appliquée, palo H. SONNET, Paria, 1867; 2" Una memoria dell'inge­
gnere LE~IOYNE inserta negli Annale8 (7138 ponI;,; et chau8s(;es, série 3'\ t. VIII; 

.1'"ri8, 1854. 
(1) Si riferiscono nellil presente nota i prozzi in lire italiane, ed inclusa ogni 

spesa accessoria d'imballamento, trasporto o dogana ed aggio <lf'll'oro, ai 'Juali 
si possono acquistare le grandezze più in uso clell'aritmomotro di l'homas presso 
Felice Bardelli e Comp." ottici e meccanici in Torino: a) aritmometro a 12 cifre 
completo, lire 520; b) id. a 16 cifre. lire 650; cl hl. a 20 cifre, lire 1040. 
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in modo inval"iabile,"'nel senso longitudinale, un asse cilindrico !l (fi­
gura 2 e 3), il quale trovasi infilato in due ocehi CI. solidari eolla piastra, 
fissa BB allorquando lo strumento è montato, vale a dire le due pia­
stre non sono separate l'una 'dall'altra come séol'gesi nelle figure 2 e 3. 
L'asse or ora menzionato, mentre è invariabilmente unito eolla piastra 
mobile AA entro tre orecchiene 8, può invece rotare intorno a sè me­
desimo nei due occhi CI.: la qual cosa permette appunto di sollevare la 
stessa piastra AA per il lembo prospiciente la piastra fissa BB, facen­
dola girare intorno all'anzidetto asse. Così sollevata la piastm mobile 
può ancora farsi scorrere da sinistra verso destra e reciproeamente. 

E bottoni muniti lateralmente di aghi j, in nmr.ero di otto, i quali 
possono fal'si seorrere nel senso trasversale in altrettante seanalature a 
seolpite nella piastra BB, Gli aghi j camminano lungo otto scale gra­
duate, su cui sono cioè ad eguali distanze fra loro ineise le dieci cifre 
naturali 0, 1, 2,3,4,5, 6,7,8, 9, ed iudicano sulle scale medesime, 
i numeri interi da ° a 99 999 999 che voglionsi riprodurre nelle cor­
rispondenti finestrelle superiori C della piastra mobile, ovvero sommare 
coi numeri già inscritti nelle "tesse finestrelle, od ancora sottrarre da 
questi numeri. 

F manovella motrice armata nell'estremo libero d'una il1lpugna-'~ 
tura e girevole, in un solo verso a somiglianza d'uua sfera da orologio, 
intorno ad un asse verticale coincidente coll'altro estremoì.~lJ;Uo que­
sta manovella trovasi infisso nella piastra BB un piccolo dente h ta­
gliato superiormente in isbieco. Un dente consimile, vale a dire segato 
anche in isbieco, è annesso alla manovella ad una distanza dall'asse di 
rotazione i uguale a quella del dente h: così che la manovella in ogni 
sua rivoluzione, dovendo spingere il primo di questi denti come su di 
un piano inclinato al suo passaggio sul dente h, risente un leggiero 
ostacolo il quale avverte che la rivoluzione è giunttt al suo ter!.l1ine. 

G leva di comanelo del meccanismo commutatore elel verso secondo 
CIIi girano i quadranti principali o corrispondenti alle finestrelle supe­
riOl·i c della piastra mobile. Questa leva è girevole entro la scanalatura 
f intorno ad un asse orizzontale coincidente colla sua estremità infe­
riOl"e e raccomandato ad una delle spranghette J, che servono a col­
legare tra di 1"1'0 le due cartelle o pareti verticali KK, ]{' K' compren­
denti le parli del meccanismo sottoposte alla piastra fissa BB. La 
stessa leva G per via del tirante L e el'un braccio M produce la ro­
tazione, nell'uno o nell'altro senso, dell'asse orizzontale l, e quindi 
mercè le due asticciuole che annettono il medesimo asse colla piastra 
UU, genera lo spostamento di questa piastra nel seuso trasversale della 
macchina. Secondo che la leva G e la piastra UU vengono collocate 
nell'una o nell'altra delle loro posizioni estreme, facendo sempre gi-
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rare la manovella motrice F per lo stesso senso, i quadranti principali 
dell'aritmometro prendono a rotare nel senso che corrisponde al loro 
avanzamento, oppure nel senso contrario: in altri termini la macchina 
rimane disposta in guisa da potere eseguire le S0111me e le 111oItiplica­
zioni, ovvero le sottrazioni e le divisioni. Tutto ciò spiega il perchè 
sulla piastra fissa BB, presso le due estremità della scanalatura t, ven­
nero incise le parole addizione-moltiplicazione e sottrazione-divisione. 

I e H bottoni girevoli intorno ad ailsi \"erticali, che servono a ri­
mettere speditamente a zero i quadranti delle finestrelle inferiori D e 
superiori c. Questi due bottoni si fanno girare rispettivamente colle 
mani destra e sinistra, ed entrambi verso la parte centrale dello stru~ 
mento relativamente al lembo inferiore della piastra mobile, avendo 
ognora l'avvertenza di tenere nel frattempo sollevata questa piastra; 
in tal modo si costringono a spostarsi nel senso longitudinale due den­
tiere ZZ e Z' Z', l'una da sinistra verso destra e l'altra nel senso con­
trario. Le due dentiere a loro volta produeono la rotazione di rocchetti 
speciali dentati, che sono annessi agli assi tanto dei quadranti X delle 
finestrelle inferiori, quanto di quelli Y corrispondenti alle finestrelle 
superiori, i quali quadranti essendo liberi dal meccanismo motore dello 
strumento, perchè la piastra AA è sollevata, prendono essi pure a gi-:­
rare fino a tanto che la cifra O non venga per tutti a collocarsi sotto la 
propria finestrella. Giunto così ciascun quadrante a zero, rimane im­
mobile, attesochè i rocchetti colle due dentiere portano solo 9 denti o, 
per dir meglio, sono privi del dente che corrisponde allo zero del rela­
tivo quadrante, epperò cessa l'incastro fra dentiera e rocchetto appena 
che lo zero apparisce nella finestrella, ossia il rocchetto presenta alla 
dentiera il tl;iplo vano corrispondente al dente soppresso. Si possono 
scorgere alcuni di siffatti vani sulla figura 3, nella quale trovansi rap­
presentati i rocchetti in quistione <; pei quadranti X delle finestrelle 
inferiori. Una volta ricondoUi i quadranti delle finestrelle superiori 
e di quelle inferiori a zero, basta rilasciare alquanto i bottoni H ed I: 
chè una molla da orologio unita alloro asse di rotazione tosto li ob­
bliga a girare nel verso contrario, e fa rientrare le due dentiere fino 
alle posizioni loro primitive. Sulla medesima figura 3 è disegnato il 
tamburo" contenente la molla del bottone di destra I per le finestrelle 
inferiori. Le due dentiere scorrono entro acconci ritegni q.- e 'F' . Di 
più esse nella loro corsa attiva, come nell'altra del ritorno vuoto, ri­
mangono leggermente spostate IleI senso trasversale, in guisa da 
avvicinarsi ai rispettivi rocchetti, ovvero da allontanarsene: tutto 
ciò si ottiene per via di scanalature, qualmente vedesi pei ritegni 'F, 
oppure foggiando una porzione del lembo inferiore della dentiera a 
piano inclinato e costringendo questo piano a passare su d'apposita co-
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piglia infissa nella piastra AA. Thomas ricorse a quest'ultimo partito 
per la dentiera delle finestrelle superiori Z' Z'. 

E' E' terza cartella o p~l,rete longitudillale del castello contenente 
le parti del meccanismo sottoposto alle due piastnì fissa e mobile del­
l'aritmometro: essa è di aìtezza un po' minore di quella delle altre due 
eartelle giil state nominate J{K e J{' J{', alla seeonda delle quali trovasi 
congiunta per lllezzo di spranghette trasversali similmente a quanto 
già si disse delle due cartelle Itlaggiori. 

N albero maestro di trasmissione del moto della manovella motrice 
all'intero meccanismo. Dall'asse di rotazione della manovella il moto è 

comunicato per mezzo d'una doppia coppia di ruote dentate d'angolo tp 
e p. all'albero N, il quale lo trasmette ai cilindri P mediante altre 
coppie di ruote dentate angolari k, k' . 

O ruota di forza, alla quale va unito un nottolino che non figura 
sul disegno: questa ruota impedisce il moto l'egressivo della manovella 
motrice ]i' (figura 1) e quindi dell'intero meccanismo. 

P cilindri ori;'.wntali, in numero di otto, l'un l'altro paralleli, vo­
lubili intorno ai loro assi ed armati sulla superficie la~er<lJe, per una 
mezza circonferenza circa, di nove denti (} ciascuno di lunghezza varia­
bile. Partendo dall'estremità degli stessi cilindri, posta dalb, parte del­
l'albero di trasmissione del moto N, il primo dente abbraccia tutta la 
lunghezza del cilindro, il dente succesRivo soltanto 8/~, e così fino al­
l'ultimo .che ne occupa l/O. 

Q assi di rotazione parimente orizzontali e disposti parallelamente 
[ti cilìndri P, che ricevono il moto da questi cilindri per comunicarlo 
ai quadranti principali Y (figura 3) dell'aritmollletro. A quest'uopo sui 
medesimi assi, che sono di sezione trasversale quadrata, trovansi mon­
tati i rocchetti eilindrici dentati n scorrevoli lungo il ri~pcttivo asse 
in uno ai colletti m. Secondochè ognuno dci rocchetti n viene spinto 
partendo dall'albel'o N, ad lio, 2,'0, H/9 .•..• , 3/9 della lunghezza dei cilin­
dri P, per ciascun giro di questi avanza di 1, 2, 3 .... , 9 denti, Lo spo­
stamento degli stessi rocchetti lungo gli assi Q si ottiene facendo scor­
rere (figura l) i bottoni E nelle scanalature a, i quali trasportati l'im­
petto alle cifre 0, l, 2, 3 ..... , 9 delle scale scolpite sulla piastra fissa 
BB parallelamente a queste scanalature trascinano seco un braccio 
'che si collega ai colletti m, e quindi anche ai rocchetti n. 

E ed S altri assi orizzontali di rotazione paralìeli e succes6ivi ai 
precedenti Q, che ricevono in modo continuo il moto dall'albero mae­
stro N e lo trasmettono agli assi E', S allorquando i riporti dei giri 
dall'uno all'altro dei quadranti principa,li l' debbono estellden,i al nono 
ed al decimo di questi quadranti, cioè ai due quadranti consecutivi a 
quelli i quali corrispondono agli otto cilindri P. 
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T eW disco girevole coll'asse S e braccio orizzontale anne·~so alla. 
leva G (figura 2) del meceanismo commutatore del verso secondo cui 
prendono a rotare i quadranti principali. Il disco T è, sopra uua por­
zione del suo contorno, privo d'un segmento: esso, ad ogni volta che 
(figura 1) la manovella motrice ha terminato la sua rivoluzione, viene 
a collocarsi colla porzione mancante dinanzi al braccio W, il quale po­
tendo allora passare dall'uno all'altro fianeo del disco permette di spo­
stare la leva di comando del commutatOl'e, cioè di trasportarla nell'altra 
estremità della sua scanalatura f. In COl1Reguenza è da avvertirsi che il 
cOlllmutatore non si può smuovere dalla sua attuale posizione, se la 
manovella F non viene da.pprima spinta fin contro il suo dente d'ar­
resto h. 

X quadranti noveratori dei giri di manovella e eorrispondenti alle 
finestrelle inferiori della piastra mobile (figura 1); essi sono in numero 
di nove, e ricevono separatamente, quando la piastra mobile AA non 
trovasi ROllevata il movimento di rotazione intorno al rispettivo asse 
per via d'un sistema di ruote dentate, delle q nali l'ultima è lo stesso 
qnac1rante armato appunto ? quest'uopo di lO denti sulla sua circon­
ferenza. Affinehè eiaseun quadrante possa numerare da O fino a 9 i 
giri della manovella fa mestieri che esso sia coIloeato, colla cavità 
corrispol1ilel1te T praticata inferiormente nella piastra mobile, soprn 
la ruota dentab cilindrica ro (figura 2) giacente in un piano verticale, 
mentre il quadrante giace in un piano orizzontale. Così ponendo il 
primo quadrante di desha in presa colla ruota ora. mentovata ro si pos­
sono contare i giri di manovella fino a 10; trasportandoyi sopra il se­
condo qnadrante col fare scorrere verso destra la piastra. mobile si 
no verano gli stessi giri nuovamente da O sino a IO, e lo stesso dicasi 
via via per tutti gli altri quadranti. Questi successivi trasporti della 
piastra mobile e dei quarlranti in parola sono necessari per passare 
dalle cifre di un orrline d'unità a quelle di altt·i ordini. 

Y quadranti principn.li o corrispondenti alle finestrelle superiori 
dell'aritmometro c (figure 1 e 3), i quali, se la piastra mobile trovasi 
al suo sito abituale, sono orizzontali. I medesimi sono in numero di 
sedici, e corrispondono gli otto primi verso deRtm agli assi Q, ed i due 
con:secutivl agli assi B' ed S'. L'asse di rotazione verticale di ciascun 
quadrante porta, oltre la piccola ruota dentata cilindri ca che ha, rela-
7.iOl1e colla dentiera Z' Z', e venne già nominata qui addietro. una 
ruota dent.ata d'angolo la quale a 8ecomh della posiziono assegnata alla 
piastra [TU del commutatore fa incastro coll'una o eoll'altra delle ruote 
consimili sottostanti 1), p' montate sugli assi Q, Br, sr: in t.al modo il 
quadrante piglia a girare pe1 verso conveniente. La disposi7.iol1o data 
alle due ruote p, p' pei vari sistemi è molto semplice, trovandosi esse 
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solidarie co~ un piccolo tubo che la piastra UU fa scorrere avanti e 
indietro sugli assi testè mentovati Q ed R', S'. ' 

b (figura 1) bottoncini, i quali, dopo d'avere sollevata la piastra 
mobile, servono a rimettere separatamente ciascuno dei quadranti 
principali ad una cifra quale si voglia. Ognuno di questi bottoncini ha 
comune col rispettivo quadrante Y l'asse di rotazione. Affinchè poi, 
manovrando gli stessi bottoncini, il quadrante concepisca un moto in­
termittente, ed ogni sua cifra s'arresti un istante sotto la relativa fine­
strella 0, il contorno del quadrante offre la forma ondulata ed incontra, 
per così dire, allo scatto di ciascuna cifra un leggiero ostacolo al suo 
movimento per l'opera (figura 2) di una molla 'Y la quale colla sua 
estremità libera foggiata ad arpione penetra nei vani del contorno me­
desimo. 

c (figura 1) bottoncini consimili ed analogamente disposti ai pre­
cedenti, che del pari s'impiegano per rimettere i quadranti delle fine­
strelle inferiori P allo zero, od a qualsiasi altra cifra. Venne già spie­
gato come, per via di bottoni speciali H ed I, tanto i quadra~ti princi­
pali Y, quanto questi X possono tutti assieme e più prontamente con­
dursi allo zero (figure 1 e 3). 

d ed e (figura 1) piccoli fori praticati nella piastra mobile fra; le 
finestrelle superiori ed inferiori, nei quali s'infigge un piccolo spillo 
d'avorio allo scopo di separare nei numeri inscritti nelle due serie di 
finestrelle le cifre deeimali da quelle iutere. 

o piccole ruote dentate cilindriche montate solidariamente sugli 
assi Q ed R' , S', le quali hanno per uffiCio di produrre il movimento 
di questi assi allorchè la macchina deve operare dei riporti o ritenute 
da uno all'altro dei quadranti Y. Ecco in quale guisa ciò avviene. Si 
ponga che uno di questi quadranti sia in procinto di passare dalla cifra 
9 a O, in altri termini che debbasi riportare 1 al quadrante successivo 
a sinistra, cioè farlo avanzare di un dente o cifra. indipendentemente 
dal moto impressogli per opera del rispettivo cilindro P. In tal frat­
tempo è dunque necessario primieramente che questo cilindro lasci im­
mobile il rocchetto n, e l'aHse di rotazione Q del nuovo quadrante possa 
invece ricevere iL moto dall'altro rocchetto o. Già è noto che il cilindro 
p per la mezza circonferenza, lùngo la quale non trovasi armato di 
denti, girerà a vuoto, non imprimendo appunto per sua parte alcun 
moto al rispettivo rocchetto n ed asse Q. Gli è mentre il cilindro P 
opera a. vuoto che il suo quadrante Y, se sta per passare dalla cifra 9 a 
O sotto la relativa finestralla, viene col dente E ad incontrare il notto­
lino z (figure 2 e 3) mantenuto al suo luogo attuale per l'azione di una 
molla w. Sforzata cos1 questa molla, l'asticciuolà orizzontale q q corrÌ­
spondente rimane spostata parallelamente a sè m'edesima e verso i cÌ-



- 47-

lindri P, facendo imboccare il bocciuolo o dito t colla ruota dentata o 
dell'asse Q, ovvero del quadrante Y, successivi. Pertanto la ruota o e 
questo quadrante restano avanzati di un dente o d'una cifra, operando 
la voluta ritenuta, ossia registrando una diecina di giri del qua,drante 
precedente. Il manicotto congiunto all'asticciuola q IJ mercè d'apposito 
braccio, scorrevole in uno al dito t lungo l'asse del vicino cilindro P a 
destra, è verso la cartella intermedia J{ J{' foggiato a guisa di super­
ficie elicoidale r, così che, appena quando l'asse Q torna a ricevere il 
moto dalrclativo cilindro P, essendo dalla molla 2V spinto il manicotto 
contro il dente p, tosto il manicotto stesso col dito t, e l' asticciuola IJ q 
col nottolino z fanno ritorno alle loro posizioni di prima. 

8 ed u (figura 2) ruote dentate a stella e bocciuoli, montiìti quelle 
solidariamente sugli assi Q, Br, sr e questi sugli assi dei cilindri P e 
sugli lLssi B, S, lungo i quali gli stessi bocciuoli sono scorrevoli unita­
mente alle dita t. Allorchè questi ultimi vengono spostati in modo da 
imboccare nei vani deUe ruote dentate o, i bocciuoli u si portano di­
rimpetto alle ruote s agevolando IlL rotazione degli assi Q, Br, sr ne­
cessaria per operare i riporti dall'uno all'altro dei quadranti Y, e con­
iribuendo insieme ad evitare ogni deviazione delle asticciuole q q du­
rante il loro spostamento. 

v tacche (figura 2) scolpite nella cartella intermedia J{' 1f' in nu­
mero di nove, nelle qUlLli s'incastra il dente .6, di cui è munito infe­
riormente la piastra AA (figure 2 e 3), affine di arrestlLre questa pia­
stra in determinati punti dal suo scorrimento longitudinale. Mercè 
queste tacche ed il dente .6 la pia8tra stess,1 AA può in modo sicuro 
{)olloClLrsi longitudinalmente in nove diverse posizioni, per ognuna 
delle quali dieci dei quadranti principali Y fanno presa cogli lLssi più 
volte menzionati Q, B' <ed S'ed uno dei quadranti X forma incastro 
{)olla ruota dentata (1]. 

x x ed x' .x' guide della piastra UU del commutatore. 
y, y copiglie che collegano la stesslL piastra coll'asse ~t apparte­

nente pure al commutatore, e del quale si è flLtta parola più sopra. 
7r, r assi orizzontali di rotazione, À, 15, e ruote dentate cilindriche 

e ~ dito solidario coll'asse del primo cilindro P di destra, per mezzo dei 
quali il movimento della manovella motrice viene trasmesso al qua­
drante X che fa incastro colla ruota dentata w. Ad ogni giro della ma­
novella motrice, il cilindro 01' ora nominato P compie' una rivo­
luzione; con che il dito ~ costringe successivamente le ruote dentate 
IJ, e, À, w, epperò l'al1zidett0 quadrante X ad avanzare di un dente, e 
trovasi registrato nella finestrella sovrapposta a questo quadrante il 
giro dato dalla manovella. 



" 



CALCOLO DELLE TAVOLE DI MORTALITÀ 

PER MEZZO DEI RISULTATI DELLA STATISTICA DELLA POPOLAZIONE. 

Memoria pubblicata dall'ufficio federale Svizzero di statistica. 
(Dal Journal de la Société Suisse de Statistique - Berne, 1880.) (') 

Le tavole di mortalità sono tra gli studi più importanti e più difti-
<::jli della statistica del movimento della, popolazione; si possono anzi 
considerare come scopo finale di tutte le ricerche sul movimento della. 
popola2ione; come scriveva fin dal 1854 il dottor Hermann, direttore 
dell'ufficio di statistica della Baviera, nella prefazione ad una delle sue 
pubblicazioni cui era annessa una tavola di mortalità. 

Questo studio ha ora acquistato un'importanza straordinaria per 
l'estensione raggiunta dalle istituzioni di assicurazioni, e per il cre­
scente interesse loro accordato dalle nostre popolazioni. Noi potremo 
sperare di ottenere un'assicurazione sulla vita ad un tasso nè troppo 
elevato, nè troppo basso e tale da mettère la, solvibilità della compa­
gnia in pericolo, soltanto quando si siano calcolate tavole di mortalità 
in rapporto colle nostre condizioni d'esistenza. Anche la statistica della 

.' popolazione svizzera ha per scopo di stabilire una tavola ài mortalità 
basata sulle esperienze fatte nel nostro paese. Vi furono già parecchi 
tentàtivi in questo senso, ma con mater.iali statistici insufficienti; e 

!'+metodi difettosi. 
Gli anni avvenire ci forniranno i dati necessari per costruire una 

tavola della mortalità svizzera che risponda alle esigenze della scienza, 
se le autorità ed il pubblico si uniscono a far scomparire i difetti ine­
renti alla nostra statistica dello stato civile, e vegliando particolar­
mente a che si proceda in modo corretto e razionale nel censimento 

"federale del mese di dicembre 1880. 
È necessario che il censimento corrisponda alla nostra aspettativa 

(') L'autore di questa memoria avendo riassunto con molta chiarezza e pre­
cisione i varii metodi di calcolo della mortalità, crediamo fare cosa grata agli 
studiosi pubj:>licandone in questa raccolta la versione italiana. 

Annali :fi;;.Slatistica, serie 2', vol. 18. 4 
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quanto allo scopo di cui parliamo, se non si voglia, che l'effettuarsi 
delle nostre speranze sia ritardato ancora di 10 anni. Insistiamo perciò 
fin da questo momento 'sulla importante parte, per la quale il censi­
mento avrà a contribuire al compimento dt3l nostro assunto. Oi sforze­
remo quindi a dim08trare nel modo più intelligibile i principali risul­
tati delle ricerche fatte fin qui. 

Noi prima most;'ererno l'insufficienza dei metodi impiegati per 
stabilire una tavola di mortalità senza il soccorso di un ce:::.simento e 
esamineremo quali indicazioni il censimento ci deve fornire. Con­
sideriamo come indiscutibile, che calcoli fondati sui risulta,ti di popo­
lazioni o territori ristretti, per quanto possano essere preziosi sotto 
altri rapporti, non possono più costitnire la nostra sola hase in questa 
materia, sia che si traHi dei calcoli stabiliti dalle compagnie· d'a~sieu­
l'azione e basati sulle esperienze fatte sulle classi dei loro assicurati, 
scelte, ma troppo poco numerose per le età estreme specialmente,,; sia 
ancora che si tratti di calcoli che riposino sui risultati dei censimenti e 
registri mortuari di certe grandi città. 

I metodi sulle norme dei quali si impiegarono i risultati della sta.­
tistica della popolazione per il calcolo delle tavole di mortalità Bi 
suddividono in tre principali gruppi: 

l° Oalcolo per mezzo delle liste annuali dei morti (1); 
2° Calcolo colle liste delle nascite e delle morti combinate; 
3° Calcolo coll'aiuto della combi}laziolle delle liste Illortuarie Wl 

ris!l.ltati di un censimento. 

1. 

()alcolo a mezzo delle liste dei morti. 

Se si distribuiscono secondo l'età i morti dati da un'intera popola­
zione e si calcoli per ciascun anno di età la quota parte su 1000 morti 
totali, si troverà una grande analogia tra i risultati corrispondenti a 
diversi anni; eù anche quando in date epoche le epidemie o altre in­
fluenze climateriche abbiano fatto maggiore strage, sia tra i giovani, 
sia tra i veechi, sia nelle età intermedie, si potrà sempre far SCOIll­

parire queste discordanze l:iunendo i risuìtati di parecchi anni, cosic­
cM la mortalità di un paese può essere espressa in cifre abbastanza 
costanti. Part\ quindi naturàle, che quando si sieno addizionati i morti 

(1) I lettori sanno che secondo la dizione proposta (crediamo) primamente dal 
dottor A. BER'flLLON, si chiamano liste mortuarie o dei mM'ti le tavole dei morti 
in un anno, classificati per età quali risultano dai registri dello stato civile. 
(Nota del T.) 
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<di un paese per 5, lO, 20 anni o più, e se ne sia ripartito il totale se­
condo l'età dei morti, si concluda che le cifre ottenute rappresentano 
il quoziente di mortalità della popolazione, e che l'età dei morti di un 
anno indichi la sorte dei fanciulli nati in quello stesso anno. 

È su questo principio che si fonda la tavola di mortalità di Siiss-
milch. ' , 

Tavola L 

Soprav- Totale Soprav- Totale 
Numero dei viventi Numero Numero dei viventi Numero 

viventi dalla dei viventi dei 
lnni nascita viventi Anni 

dalla viventi dei su ad un anno per ogni dei su nascita per ogni ad un anno 
morti 1000 qualun']ue morto morti 1000 qualun'1ue morto 

nati di eta coetaneo nati 'di eta coetaneo. 
(') 

i 2 3 4 5 i 2 3 4 5 

al 250 1000 1,000 4 19 4 499 Il,046 125 

la2 89 750 1,750 8 20 4 495 Il,541 124 

li 43 661 2,411 15 21 5 491 12,032 98 

-4 25 618 3,029 25 22 5 486 12,518 97 

5 14 593 3,622 42 23 5 481 12,999 96 

,6 12 579 4,201 48 24 5 476 13,475 95 

''1 Il 567 4,768 51 25 5 471 13,946 94 

8 9 556 5,324 62 26 5 466 14,412 93 

9 8 547 5,871 68 27 '5 461 14,873 92 

'10 7 539 6,410 77 28 5 456 15,329 91 

11 5 532 6,942 106 29 6 451 15,780 75 

12 4 527 7,469 132 '30 6 445 16,225 74 

13 4 523 7,992 131 31 6 439 16,664 . 73 

14 4 519 ~,5II 130 32 6 433 17,097 72 

15 4 515 9,026 129 33 6 427 17,524 7l 

16 4 5II 9,537 128 34 6 421 17,915 70 

17 4 507 10,044 127 35 6 415 18,360 69 

18 4 503 10,547 126 36 " 409 18,769 58 

(') Se il numero delle nascite è costantemente eguale a quello delle morti, comft 
per questo metodo si suppone, la popolazione è sempre composta di: 

1000 individui di anni ° a l 
750 id. id. l,. 2 
661 id. id. 2 ,. 3 
618 id. id. 3 lO 4 ecc., 

... questo quadro serve da tavola di censimento; noi abbiamo 1000 individui al disotto 

.d'un anno, 1750 lìl di.otto di 2 anni, 2411 al disotto di 3 anni.. ••. e 28,988 in tutto. 
Se si sommano al cont·rario le morti (col. 2) cominciando dalla tine, cioè dal 960 

anno, si ottiene, per qgni anno a cui ci arrestiamo, la cifra dei viventi di quell'anno 
.d'età; così per ° anni la cifra di 1000 (sempre supponendo che dopo un secolo la cifra 
delle nascite non siasi mai aumentata, ma sia rimasta sempre uguale alla cifra delle 
morti). 
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Segue Ta'roZa l. 

Isoprav-l Totale i N Il Soprav- Totale NUlnero I ' I 'I I 
N Il''' umero N d . . 
l umerolviventl (eld~ìl~ntl i del. 1 umero viventi elùv~ll:nti . dei. 

Anni dei I su I nasCIta I Vlvenll Anni dei su nascita ViVent'. 

mortI O O , 'lUalun({ue I morto m rt' l I 
I 10 ad un "lino,per ogm I 1000 lad un anno'PmeroOrtgolli 

i natI I di etil. coetaneo o l nati qUdi ,::;-~ue Icoetaneo 

l zl'll! i, 1~. 3 4,5 

3:1-1 -~1-'::21-~9,17l -1-- 57 iii 69 1.

11 

- lO [I 
:\)8 I 7 l :,\l,,! 19,566 I 56 Il 70 ,I lO 

" I 7 i 33'; I 10,%4 i 55 i l 71 0 

40! 7 Il 381 I 20,333 54 i I n i Il I 
41 7 37,1 I 20,709 53 i I 73 I 0 I 
42 7 I a()7 I 21,076 52 Il 74 I S 

43 Il 7 I 3m Il 21,43,1 51 . il 75 I S III 

44 7 i 353 21.739 50 il 76 7 

:: iii, :: ::~: i!l
' 

::::~: :: fili Il!'''1 ~: i!1 : I 

·17 K :132 22,806 41 79 () 

48 ~ 324 2:1.130 40 80 i o li 

i I ,i 81 l 
4,9! 8 316 I 23,4-W 3H: i li 5 l 
50 ,i 8 303 I 23,7:'1 3S :,i 82 I 4, 

51 I 0 300 i 24,O~'1 R3' ! 83 ,1 I 
I ì i: I I 

53 

t4 

,&5 

56 

58 

S1 

63 

66 

67 

~S 

I 9 2éH I 24.3·[:; 32' I 84! 1 I 

.!
i ' 'I I 
I, ~.') :3

2 
II 2Ul27 ~.:(l, il 85 li "i ~, 24,900,. i I 86 3 i 

(l 

9 

10 

10 

10 

IO 

lO 

26,1 

237 

228 

21'J 

210 

201 

lG2 

182 

172 

162 

152 

25,164 

25,HU 

26,180 

25.3l\l 

2G,5;)g 

2G,7GO 

26,9:>2 

27.134 

27,306 

27,4oK 

27,620 

277(;2 

il 87 2 Il 

'I 88 
:i 
'( 89 ii 
il 90 
ii 

25 il 91 

2.1 Il QQ I 
I ~(.J l 

~3 il 93 

22 i:l 94 i 
il i 
'I 

19 Il 95 
il 

18 !I 96 

17 i I 97 

~: Il :: 
.,'(1 1-1 

2 

2 

2 

13'Z 

122 

112 

103 

94 

77 

69 

62 

55 

49 

43 

37 

32 

2.8 

20 

17 

14 

J2 

lO 

6 

5 

'l 

3 

2 

l 

o 

27,894 i 
28,016 I 
28,128 i 

l 28,231 ' 
i 

28,325 

28,·110 

28,487 

28,556 

28/1I8 

2R,nì3 

28,802 

2".834 

28.&32 

2i:i,SS6 

28,900 

23,\123 

28,937 

28,959 

2~,96ì 

28,973 

23,m3 

2~,982 

28,9,,5 

13 

12 

12 

11 

lO 

lO 

Il 

lO 

\) 

9 

8 

7 

7 

8 

7 

() 

7 

1 

13 

5 

4 

o. 
5 

4 

3 

2 

l 
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Questo procedimento molto plausibile è conosciuto sotto il nome 
.di metodo di I-lalley dal medico ed astronomo inglese I-lalley che lo ha 
Heguito per calcolare una tavola di mortalità pubblicata nel 1693 e 
basata sui risultati delle liste .mortuarie della città di Breslavia, 

Molte altre tavole di mortalità (quelle di Tommaso Simpson, l'l'ice, 
Duvillard, ecc.) furono calcolate su questo metodo e furono usate dalle 
compagnie di assicurazione, ed abbiamo anche al presente trovato que­
sto metodo usato nei calcoli da uomini della scienza. 

Ma un tal metodo non è esatto che quando si ammetta che per 
ciascun anno il numero dei nati sia esattamente uguale a quello dei 
morti, ipotesi che non si realizza che assai raramente per non dire 
mai. Basti citare i seguenti nUllleri che costituiscono i nostri tre 
ultimi risultati annuali (1) e che da soli bastano a far cadere tutto il 
metodo. 

__ J',_a_vo_la_IL-'., __ ,... 

Morti all' età di 
A N N r Nati Morti 

______ +-____ ~-__ --~o-~-o-I-ann~1 Ia;-anni 

1876 • 90,786 66,819 

1877 . 89,244 65,353 

1878 . 87,833 55,3U 

Totale. I 267,863 197,483 

'0, per 1000: 

1,356 

I 
1,000 

1,000 737 

Oioè su 1000 morti se ne hanno 

262 da O a 1 anno e 
43 da 1 a 2 anni 

1.7,8\)9 2,485 

17,(!70 3,144 

16,000 2,901 

51,769 8.530 

262.1 4:3.2 

193.3 aL9 

mentre che se paragoniamo le morti colle nascite dello stess. periodo 
noi su 1000 nati troviamo soltanto 

193 morti da O a 1 anno 
32 morti da 1 a 2 anni. 

Ma se noi teniam dietro al successivo estinguersi dei nati nel 

(l) bIO/wement de ltt Population de la Suisse pendant l'année 1876. Id, Id, 1877, 
Id, Id. 1878. Publiés par le Bureau de Statistique dl1 Departement Fédéral de 
.de l'Intérieur. Berne, 
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1876, 1877 e 1878 noi otterremo secondo le tavole XI e XXI delle pub­
blicazioni di questi anni (1), i numeri seguenti: 

Tavola III. 

1876 .. 

1877 .. 

1878. 

ANNI 

i 

Fanciulli I 
nati~vivi I 

90,786 

89,244 

87,833 

I 

Di cui morti all'età di 

o Il 1 anno 

numero 
assoluto 

18,451 

16,546 

per 1000 
nati 

203.3 

185.40 

1 a 2 anni 

numero 
assoluto 

3,032 

Iper 1000 
! natl 
I 

I 83.4 

I 
I nati del 1877 e morti all'età da 1 a 2 anni come i nati del 1878 e 

morti all'età da O ad 1 anno figurano nei registri mortuari del 1878 e 
1879 ed i nati del 1878 e morti all'età da l a 2 anni debbono essere 
registrati nel 1879, 1880; si sono quindi, non essendo conosciute le liste 
dei morti negli anni 1879 e 1880, lasciate in bianco le rispettive rubri­
che della piccola tavola. Ma bastano le cifre da noi portate a convin­
cerci che si deve ottenere un risultato ben differente, esprimendo iì 
numero dei fanciulli morti nel loro primo anno di vita in funzione delle 
190,000 nascite dell'anno da cui provengono realmente, anzichè in fun­
zione dei 65,000 morti dello stesso anno, coi quali essi non hanno alcun 
rapporto di causalità. 

Ma essendo dimostrato dalle cifre che su 1000 nati in Svizzera si 
constatano nel primo anno 200 morti soltanto invece di 260 e durante 
il secondo da 30 a 35 invece di 60, ne segue che questi 1000 individui 
dovendo t'ttti necessariamente estinguersi, le classi più elevate sono 
affette da una più grande mortalità di quella che è ad esse attribuita 
dal metodo di Halley. Diffatti le tavole di mortalità costruite su que­
sto antico metodo ammettono generalmente' un ordine di estinzione 
troppo rapido, e le compagnie d'assicurazione che calcolassero le loro 
tariffe dei premi su di esse, esigerebbero per conseguenza dai contraenti 
in caso di morte dei premi molto più alti di quello elle se esse avessero 
avuto conoscenz!1 della mortalità reale, per contro farebbero ai con­
tmenti '(li rendite vitalizie condizioni troppo favorevoli. 

Come noi lo abbiamo già detto e come Sttssmilch stesso riconosce, 
non si può identificare la durata della vita dei morti di un anno con 
quella dei nati dello stesso anno che nel caso in cui la popolazione 

(1) V. nota precedente. 



sia stazionaria, cioè quando il numero dei nati ~ costantemente uguale 
a quello dei morti. 

Ora noi sappiamo che la popolazione della Svizzera non è stazio­
naria, ma crescente. Essa nel 1770 non era di 2,669,000 come nel 1870, 
ma probahilrr:ente, arrivava solo alla metà di questa eifl'a e nor: con­
tava ehe la metà delle nascite. Se la popolazione della Svizzera fosse 
stata sempre durante l'ultimo secolo eostante ed uguale a quella 
presente, noi otterremmo per i morti d'uno stesso anno il doppio dei 
morti all'età 95-100 anni, l e 9 flO all'età 85-95, l e 8t10 all'età 
75-85, ecc. Mentre Slissmilch nella sua tavol,t di m.ortalità l'ipartisce 
1000 morti come segue: 

O-l, 1-2, 2-8, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7 .... anni 
250, 89, 43, 25, 14, 12, 11 ... . 

se avesse tenuto conto dell'accrescimento della popolazione a,vrebbe ot­
tenuto: 

250, 90, 44, 26, 15, 13, 12 ..... 

doè invece di 1000 morti, se ne avrebbero 1250, cii cui i 250 del primo 
anno non formerebbero più che il quinto (200 per milln) inve<:o del 
quarto (250 per mille) e così di seguito. 

Se consideriamo i morti di un paese (i morti di eia~eun anno di 
età enunciati al tanto per mille del totale dei morti) eOHl.e l'espres­
sione dell'estinguersi sueecssivo di 1000 nati, dobbiamo nccessarip,­
mente a,mmettere che le morti alle differenti classi di etil, provengono 
da un egual nUllWl'O di nati; (\ se questo numero in paBsato era più. 
piccolo di quello presente, conviene nella stessa proporzione colla qua.le 
è eresciutof:J.uesto numero, aumentare la cifra dei morti chp ne derivlI" 
per ottenere quantità. comparahili. 

Si tl fatto questo tentativo partendo dall'ipotesi di un aCÙl'est;-
111.ento assolutamente regolare (con pl'ogl'es~ione arit,metjl::b o geome­
trica) della popolazione, si SOIlO dn pl'imi1 corretti i risultati dr;lle .liste 
mortunrie, si è cioè portato il numero dei morti in ciasl;un anno alla 
tifra che si raggiung'el'obbe quando il ntunel'O delle nascite fosse sempre 
stato costante e eon qUOilto cifre corretto si ò eo.struita Ulla nuova tavola 
di mortalità secondo il metodo di Halley . }{a, questo [ll'ocerlimeuto non 
f) giusto elle nell'ipotesi ehe l'accl'escim(mto delln popolazione sia rego­
lare. Ii] il numero delle nascite e~sendo lontano d,tI erescere l'egoLw­
mente, (;ssendo la progressione ora rapida ora lenta. e talvolta, C<1n­
giandosi anehe in deerescento, consiglio migliore (> di ~tbba)]donarl3 

questo sistema di correzione più o meno arhitrarlo per il metodo gih 
dal Lapbce inrlieato per il più 8empliee, quello eio~ di 03servam l'or­
dine di sopravvivenza dei nati per mezzo dei registri dei nnti e dei morti. 
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II. 

Calcolo IleI" mezzo delle liste delle nascite 
e delle morti combinate. 

Gli estratti delle liste dei nati si fanno per anno millesim,ale (di­
stinguendo i nati-vivi dai nati-morti, e ciascuna categoria in nati ma­
schi o femmine ed eventualmente anche in legittimi ed illegittimi). 
Altra volta qualche Stato le pubblicava per anno amministrativo, ed 
ano stesso modo procedendo per le liste dei morti, non si deve tale 
differenza prendere in considerazione, non portando divario alcuno. È 
per contro di una grande importanzTh il modo con cui sono ripartiti i 
morti. È evidente che non si rileveranno che i morti in uno stesso anno 
e ehe i differenti gruppi di età e di nati non comprenderanno che un 
solo anno; ma si distinguerlI ancora (fatta astrazione dalle ulteriori l'i­
partizioni per mesi) le tre seguenti forme di ~lassificazione. 

A. 

Ripartiziol\8 dei morti per ai!ni dì eta. 

Lista lllortuaria per la Baviera. 

SESSO IHASCOLINO. 

Tatola IV. 

Il Di cui sono rnorti all'età di !t,Jlni 
Nascite 

m" ~lC 11 i I)·-----'T -- '---1--,---1
1 

._ .. -. 

I l Oa] I 1a2 2a3 I :la·l 40'; 

i j I I 

A!\'NI 

1::------r----80,3:~I- 26.1Z:r---:,8\!G I . 1,497 1-~~~--=9 
I l I 
, 7\).34S I 213,1362)' 
, l 

, 70,7:18 I 
76);)23 l 

1835 . 3.H9 870 701 

1336 . 3.001 1,263 ~ì3i3 735 

lB:37 26,183 2,673 998 

79,2:'0 I 20.320 

392,236 I 132,254 

1,000 I a3ì·2 

3.027 1,454 l,OH 765 

15,G46 6,968 4,612 

17·8 

Nella tavola del dottor V on H~rmann, dalla quale noi togliamo 
queste cifre, si commette l'errore abbastanza ordinario di considerare 
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come provenienti dagli 80,389 nati del 1834 tutti i morti durante 1<) 
stesso anno all'età di O ad l anno, durante il 1835 all'età dì 1 a, 2 anni, 
nel 1836 all'età di 2 a 3 anni, e così via via. Ciò che è falso: Ull 

quarto circa dei morti di O-l anno nel 1834 proviene dai nati nel 1833, 
il quarto dei morti alla stessa età nel 1835 proviene dai nati nel 
1834, ecc. Così dei morti all'età da 1 a 2 anni i 1'/9 provengono da un 
anno anteriore a quello calcolato; dei morti delle età seguenti la meta 
circa, la frazione cresce o diminuisce secondo il numero dei vivi del-
l'anno precedente. " 

Ma facendo così figurare nel rilevamento dei morti di un afino un 
certo numero dei morti dell'anno precedente, mentre poi se ne esclude 
un certo numero che vi dovrebbe esser compreso si commettono errori 
che non si compensano. 

Così ad esempio noi vediamo nella tavola citata, che i nati maschi 
in Baviera durante il 1835 sono 79,348 mentre che nel 1836 non SOllO 

che 76,738 cioè 2,610 di meno, di cui 887 circa (34 per cento) prima di 
un anno di età, di modo che l'anno 1836 ha ricevuto dal 1835 un contin-

gente di morti che supera di 222 (8:7) quello che il 1836 ha fornito al 

1837. Per l'anno 1838 si presenta il contrario, in questo si hanno 2711 
nati maschi più che nel 1837, di questi 922 circa S0!10 morti prima 
dell'età di un anno, per cui il 1838 ha fornito al 1839 un numero 

di 9!2 =.230 morti aventi meno di un anno di età in più di quello che 

l'anno 1838 non ne abbia ricevuti dal 1837. 
A far scomparire completamente queste ineguaglianze non basta. 

di riunire le nascite da una parte, e dall'altra le morti di una classe 
determinata di età che ebbero luogo durante un periodo di più anni, e 
calcolare quindi per mezzo delle due somme ottenute la mortalità di 
questa classe di età durante l'intero periodo come si fece nel nostro 
esempio. 

Giacchè se la popolazione durante questo periodo è cresciuta, il nu­
mero dei morti proveniente dal periodo precedente e che sono per er­
l'ore a carico del periodo attuale sarà inferiore al numero dei morti 
dei quali questo è diminuito anche a torto, e la mortalità calcolata 
sarà di tanto inferiore al vero. 

Questo calcolo diverrà anche più scorretto quando gli estratti delle 
liste mortuarie non portino che classi di età che comprendano più 
anni invece di un solo (0-5, 5-10 ... ) giacchè se ora si volesse stabilire 
il rapporto degli 80,389 nati nel 1834 al numero delle morti da 0-5 
anni che avvennero durante lo stesso anno il risultato sarebbe eviden­
temente falso, provenendo i più anziani morti di questa classe di età, 
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dai 72,730 nati maschi del 1829. A correggere questo risultato biso­
gnerebbe prima stahilire il numero dei morti di 0-5 anni che si avreb­
bero, se a partire dal 1829 il numero dei nati fosse stato di. 80,389 
ogni anno. 

B. 

Essendo il numero dei nati stabilito per anno millesimale nOn si 
potrà esattamente calcolare di quanto essi superino i morti che ripar­
tendo questi ultimi di ciaseun anno secondo il millesimo della loro na­
scita. 

Tale fu il sistema seguito dal dottor Engel che elahorò una tavola 
di mortalità per gli individui nati e morti a Berlino; noi presenteremo 
qui a mo' d'esempio le cifre di alcuni ann!. 

Ordine di sopravvivenza osservato a Berlino per le persone 
del sesso mascolino. 

lR42 

1&17 

l l\aScitc. 

Morti. 

Nascite e sopravviventi. 

Morti. 

li Nascite ~ sopru;yvÌ\:enti • 

l\fol'ti. 

1 ~ascite e sopravYÌventi . 

! Morti. 

I :0;'ascite e sopravvìv~niì . 

I Morti. 

1S,18 ! Soprayvh-enti 

i Morti. 

Sopravdvènti 

Morti. 

Sopravviventi 

J\1orti. 

I Sopra. vviventi 
1851 

Mort,. 

il 
. O a l 

I 

I 

5,719 ! 
1,358 ! 

5,890 j 

1,413 i 
G,199 ! , 
113il21 

6,492 I 

1,421) I 
I 

0.348 ! 

],467 1 

I 

I 

AN~1 

1a2 2a3 

4,361 i 
458 

4,4S6 3,(108 

3,Cl 147 

4,837 4,1l~i 

423 230 

5,0&3 ,1,414 

4Stl 206 

4,:'\81 4,tìSO 

580 2,19 

4,301 

~lll3 

3 a 4 

3 .'6 i ",) I 
107 I 

3,874 1 

HOi 

4,20S i 
15H I 

4,331 I 
I 

206 I 
I 

3,998 ! 
114 i 

.. .. I 

4 a 5 

3,,,49 

&1 

:1,761 

132 

,1,1149 

142 

4,125 

JlO 
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Nati nel 1843. 

Id. » 18'14. 

Id. » 184:;. 

Id. ~ 1846. 

Id, " 18,17, 
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Rapporto dei sopravviventi a 10,000 nati. 

I A""I 

I Oallla212asjsa41 
' I I --i __ l' _-'cj __ 

1 

I 5,719 I 4,361! 3,903 I 3,756 

10,000 i 7,626 1 6,825 t 0.468 I 

I 5,899 I ,1,486 i 1,113 I 3,871 I 
i " i i lO,OOO! 7,60J, 6,972 i 6M7, 
I i j I ,I 0,199 i 4,837 i 4,414 l 4,208 I 

10,000 I 7.803 7.120 I (l'7S8Ii 
6,492 i 5.066 4.580! 4,311 

10,000 i 7,803 7.055 6,671 li , 
ù,31S i '1,881 4,301 3,\IOS I 

i 10,000 i 7,5S\) 6,775 6,298, 

4 a 5 

3,649 

tl,3S0 

3,76-1 

6,381 

1,041l 

6,582 

4,125 

,'-354 

:l,854 

I)"m 

e così di seguito. Quando si conOSCOno le cifre dei sopravviventi per 
due anni consecutivi, dalla loro sottrazione si ottiene illlumero dei 
morti in questi dne anni. 

Disponendo così in linea diagonale il numero dei nati e dei soprav­
viventi, invece di disporli in linea orizzontale e ponendo al disotto le 
cifre dei morti che debbono dedursi dai primi, la tavola ci offre il van­
taggio di darci sulla stessa linea per un anno millesimale i sopnwvi­
venti ed i morti appartenenti ane differenti classi di btà consecutive. 

Però la tavola del dottor Engel dovrebbe dire: 

dmante l' anno di nascita invece che da O a 1 anno 
» 

" 
il 2° anno 
i13° anno 

» 

» 

1 a 2 anni 
2 a 3 anni eec, 

Difatti le intestazioni da O a 1 anno, da 1 a 2, eec" 110n wno 
flsatte. I decessi d8i fanciulli nati ne11843 c morti all'età 0-1 anno ca­
dono in parte ndl'anno 1843 e parte ne1184.4 (per esempio un bam­
bino nftto il l° luglio 1843 e che arrivi all'età di 9 mesi muore il primo 
aprile 1844). Tra i 458 nati ne11843 e morti nel 1844 si trovano quelli 
nati il 31 dicembre 1843 e morti ilIo gennaio 1844, cioè ad un giorno di 
età, ed altri che nati al 1" gennaio 1843 e morti il 31 dicembre 1844 cioè 
all'età di 1 anno e 364 giorni, hanno quindi tutti da O a 2 anni di età, 
così i fanciulli nati nel 18-13 e morti nel 1845 hanno da 1 a 3 ftnni, 
quelli morti nel 1846 da 2 a 4 anni e così di seguito. 
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I morti dello stesso anno sono dunque divisi e le loro divisioni riu­
. uite in gruppi di un'età di 

1 ft 3 anni 2 anni· In media 
2 a 4 »3 » 

3 a 5 ,,4 » ecc. 

Ammettendo ché queste medie sieno esatte, uoi otterremo la, 
mortalità da 1 a 2 anni, da 2 a 3, da 3 a 4 ... da 20 a 21, da 21 a 22 ... 
soltanto coll' aiuto di una interpolazione e non direttamente. Quello 
che noi otteniamo direttamente si è il numero dei sopravviventi pro­
veniente da ciascuno degli anui precedenti ed il numero dei morti che 
da essi provengono, ciò che avevamo fino ad ora inutilmente cercato. 

Questa classificazione dei morti secondo il millesimo della loro na­
scita e la possibilità che ne risulta di calcolare i sopravviventi prove­
nienti da ciascun anno costituiscono una rimarchevole superiorità della 
statistica pru&siana. Non si potrebbe pur conservando questo migliora- . 
mento, eliminare l'inconveniente di avere in ciascuna categoria dei 
morti appartenenti a due consecutivi anni di età quantunque prove­
nienti dallo stesso anno di nati? Non sarebbe in aìti-i termini, possi­
bile applicare al metodo del De Engel i miglioramenti del metodo del 
dottor V on Hermann? 

o. 

Becker e Knapp proposero la classifioazione dei 'morti per anno di 
età e per anno dì nascita allo stesso tempo cioè, poichè i morti di un età 
(di O-l di 1-2 anni, ecc.) provengono sempre da due anni di nascite 
consecutive, proposero di ripartire i morti secondo questi due anni di 
nascita. 

Noi così procediamQ dall'anno 1876 (vedi tavola II) secondo l'esem­
pio di un certo numero di Stati, (1) e questo ci permette di seguire non 
solo per anno millesimale, ma anche per anno di età l'ordine di soprav­
vivenza degli individui nati in uno stesso anno. 

(1) In Italia soltanto a cominciare dal 1879 si hanno i morti classificati per amw 
di età, d'anno in anno, mentre fino a tutto il 1878 si davano per gruppi 4i cinque 
in cinque anni. Speriamo di poter in avvenire distinguere i morti, non solamente 
per anni di età, ma anche secondo l'anno di nascita. (Nota del T.l 
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Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno 
di età e di nascita. 

Età 

eompiota 

o. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

8. 

il. 

I lS7~ 

1872 

i 1872 

! 1871 

1871 

1870 

1869 

1~G9 

186S 

, 18r;g 

10. Il . ISii7 

11. 

1866 
12. 

1.8G5 

1805 
13. 

1864 

187. zoo 
237 

12\) 

ll3 

127 

100 

101 

78 

225 

140 

16S 

106 

119 

&< 

105 

81 

103 

6~ 

70 

GO 

72 

52 

6-.. 

64 

51 

63 

337
1 

819 
4ò2 I 

2tl9 I 

! 593 
3U : 

219
1 ·165 

246 I 
19S I 
206 ! 

I:;D I 
191 ! 

3\)4 

350 

120 I 217 

127 l 

ll51 
136 i 
101 I 
1lli 

:?51 

212 

100 I 

I 233 
124 

94 I 
206 

1121 

18 . 

19. 

20. 

21 

22. 

23 

24 

25 

26 

27 I 

18(H 

]&30 

1860 

1850 

J859 

lHi5S 

l&i7 

1%7 

185G 

1854 

[853 

18,,3 

lS,,2 : 

l~GI 

1851 

l &iO 

so 

~l 

D2 

78 

84 

~o 

;-;:2 

78 

8S 

102 

7(1 : 

I 
70 I 

72 i 
74 

76 

70 

8-1 

7S 

83 

7\1 

71 

77 

90 

83 

8S 

IO~1 I 

lJl I 
105

1 Ili 

14U ì 

12G I 
137

1 14G 

151 I 
HU 

164 l 

IMI 
15D l 

1561 

162 I 
liì7 I 
1;,2 I 
159 I 
Wl! 

I 
1!)1 I 

155 I 
i 

167 ! 

172 ~ 

i 
140 I 

lìl I 
lHO I 

244 

216 

300 

330 

315 

32(1 

311 

318 

361 
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Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno 
di età e di nascita. 

__ ~~egl1e Tat:ola l'"l/. 
I d 
I 

Numero dei morti 'I ::':umel'o del mortl 

ii 
~ l' ;.l 

EtiL .~ Totale :1 Eta .~ Totale 

" l' d 

" <Il con !senza.;i 
;:: 

<Il con I,enza 
compint~ 

"" I " " compiuta ;O " 
o ~ § distinzione i; o ] '8 distinzione 

" 
, 

I 
~ dell'anno il § 

l 
S tloll'anrlO 

'" I " " '" " .,; 
1 

~ '" di nascita li -<1 .... 
'" di nascita '" 

I ! ii I 
I 

991 Il I 
III I 

.1 1350 I 
106 

203
1 ·1 1836

1 

97 208 ! 
ES •• 101 ! 1021142. 130 i ! 435 

1849 gO 19, 1835 97 227 : 
I li I 

122 1 

I 
184\J 

"I 
\li lil\i I .1 1335 i 88 210 I 

29. ! 35°11 43 . 
I 416 

184~ 96 95 1\)1 ! I 
1834

1 

Il:; 91 206 I 

-.. I 1848 88 76 11)1 I I .1 1834 97 103 200 ! 
30 •• 

73 i 326 i 'lA . I 402 
1817 84 lil! i 

I 
I 1833 I 111 \)1 202 ! 

I 

.1 1847 771 39 166 ! 
·1 

1833
1 

121 94 
215

1 
31. ••• 369 i 45 . . . 4H 

1846 95 1 
108 203 i i I 1832 ! 121 106 227 

I 1816 \)51 86 1><1 I I 
-I 

1832
1 

103 89 19:.? i 
32 .• .. · ! 1845 221 l 402 1 

46. I 103 

109 I 112 

4:31 Il 47 • 

l831 ! 125 83 211 I 

I 1845 llO ng 209 I ! 1831 i !li 95 
212

1 
1l~ . . . . · IIS44 ·11830 I 

436 
113 . 109 222 ! li 

l:~H 85 22'1 

I~: I 
I 

[ 1814 122 

:~~ l 4.22 li 48 •. 
I iS30 I 114 113 227 I 

34. 
· Ilb43 

I t i 4.9" 
104 ~ ., Il · ! 1829 [ 14J 119 268 I 

I 1843 109 I 8:) l\)4 i l' Iisioi 120 105 226 I ,I 
35. 

· 11842 981 
I 

4lù 1149 •• 
• Uì2~ 1 

433 
118 216 I Ili 110 :!57 i 

.1 18'12 
100 I ilO 21\) I 4401150 . , · 11S~8 ~ 162 113 275 I 

36. .. 
109 ! 

55\1 
1841 112 221 ! 1827 : 1:>0 125 281 I 

i 
98 : 

I 

.1 1841 
100 I 198

1 

Il .118271 
144 llS 262 I 

37 •• 408 1151 .. 
340 I 602 

1~1O 110 i 100 210 I 1826 I 11,,)2 143 

.. 1
18110 100 I 95 

1\15 1 Il r" 12:3 123 24S I 
38. 403

1
1 52 . :>18 

1039 103 I 103 208 1825 137 1:33 270 t 

.. 1 1539 
106 i Ila 225 I IlS25 I. 

173 110 283 I 
39. 

90 I 430 1153 .. 
· 18241 

500 
1838 1I5 205 ! 

li 
161 15;J 316 ! 

I 

·1 

1838 

104

1 

82 
186

1 
1

1824 
I 

157 147 304 I 
40. 384 l! 64 . . • • I 

321 1 

631 
1837 106 92 198 1 1823 152 175 

.1 1837 106
1 

108 
214

1 

1 11~931 162 162 321 r 

41 429 11 55 . . .. 18~2 I 331 I 655 
1836 113 102 215 175 156 
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.Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno 
di età e di nascita. 

Sègue To'Cola YII. 
'_~"-"'=-==:'::::"'''':'''::=------------~'--I----------~-----' . 

Il 

Età. l'~ I ""m,ro ~., :":~ III Età 

:...~o' ._~;;: I ' I <,ompiuta :; .;: ~ I con Isenza:
1 

compiuta 

I § " il dell'onno 

NUlì.l.ero del Hlortl 

Totale 

con jsenztt.. 

distinzÌone 
dell'anno 

di nascita I l
'§ I distinzione Il 

, -< ,;;;; '" I di nascita Il 
~--~.--~-~----~~----~--+---~~------

,1 182211591, 1431 3,°21 Il 
I 

,023 ! 70 • 
1>21 160 I 152 l :121 

1 
b21 HI2 I 1,)Ù 'l' 342 1 

GS7 71. 
· IS20 I ]\j2! 153 I :-\4" 

.56. 

57. 

331 t I 1820 I li5 i IGH I 
58, .. . I ISltI! 210 i 174 I 

.11819 I 182 1 185 [ 

1S1~ l' 1M I Il71i 

I 715 : 72 • 
334 I I 

I 
59. 

60. 

61. 

62. 

6~. 

64. 

65. 

.11818 1571 137 

1817 I 137 I 15"1 
I 11'8S'11~61 l' 100 I 15[1 I 

182! 170 

1
18J6 

'I 119,,,{0g i 176 
· . 1815 " lì5 

·1 ::~: I ~: 
.118141 2Z1 

1813 I 2l1ì 

.11'~131 220 
1812 2H! 

201 

189 

224 

3f;7 i ì 

313 I 6S0 I 73 , 

Il 
:!Ill I 
291 5S5 1 74 , 

3111 : I 
3521 671 1,76 . 

375 1 I 749 ! 76 . 
37·1 1 

3[15 I i 
I 812 177 , 

4lì I I 
436 l I 

431! 815ì Il 78 . 

418 I Il 
1,3 I ~\Jl 1 79 , 

.1 1808 
1807 

, 1807 

, 11g06 

.j1806 
180:; 

.1 180:; 
1804 

I I~01 

... I 1803 

, 1
1803 
1802 

.1 1802 
1801 

1
1801 

. 1800 

, 1
1800 

. 1799 

1
1799 

179S 

66. .11812 I 211 
lHJl I 191 237 

463
1 l' 428 8\ll 11 80 .. 

, 117\)8 
1797 

67. 

63. 

69. 

.11811 206 

1810 209 

.1 1810 
1309 

I 

201 

210 

1 1~9 I 20:.) 

• HO" I 2-l~ 

210 

243 

22S 

207 

446 1 864 l! 81 • 
il8 . il 

il 
Mli 'I O(8~ 882 1 82 , 

116 i III 
:,Ui): ~j(J ,i 83 • 

.1 1797 
1796 

. ·IINO 
1795 

·1 

2"31 I 26" 

25l 2Hl 

22"2' 246 

189' 2'21 

200 234 

229 i 261 

2'Zil I ~14 
I 

200 i 233 

248 

232 

223 

212 

170 

Ho 

151 

162 

177 

Hl 

Vll 

131 

l~j 

120 

128 

9ì 

SO 

74 

87 

, 

233 

231 

211 

222 

222 

19!! 

157 

18(; 

145 

172 

146 

13.~ 

F,] 

151 

122 

113 

lOS 

~2 

85 

4\)6 i 
500 i 

'100 

4·10 

433 

481 I 
465 

41~ i 
·HJ I 

431 I 
35D I 
30',2 ! 

337 : 

307 i 
i 

34[1 I 
287 I 
273 i 
302

1 298 I 

2L12 : 
I 

wl 
203 i 
162 I 

159
1 181 

3m 

,t83 

31j7 
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Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno 
di .età e dinaseita. 

~~~~ue T{Ft'ola VII. 

Il Xumel'o dei morti 

co:::,,," I i l Età 

Numero dei morti 

, I 
l «1, ~ 

..... __ 1_,-

86. 

87. 

gB, 

8~" 

90. 

! 1794 'I
i 

· 11793 

1793 I 
17~21 

l 
, 17H2 . 

· 11791 I 

·1 17V1 I 1790 ! 

]7~}O l 
I 

l7SI) I 
i m91 

· I ' 
l 1788 I 
I lnS! 

· 1'79.7 i ~ u ! 
I 1787 ! 

· I 17861 
1786 I 

B3. " lì851 
l~~· I 

93. 
! (ba! 

, ! 17841 

I 
60 I 

67 

50 

67 

38 

49 

41 

32 

29 

19 

l(j 

27 

14 

16 

13 

7 

7 

4 

9 

Totale 

" .5: 
con !senza,;;,',' compiuta 

~ i distinzione :1: 
8 l dell'anno : 

l'<i : di nascita il 
1 ii 

ll91 
I 

128 I 

107
1 112 

91 I 
03 

S·j I 
7l 

31 I 
50 

29
1 30 

:~ I 
21 I 
lO 

il 
li 

247 1194 . 

II 
2HJ :i 95 • 

I 184 : 96 . 

155 1197 
l' ti 

9~ li 98 . 
li 
ii 
Il 

81 I: 99 . 

I 
1

17841 

1783

1 

1783 

11782 

17821 

1781 I 
1781 I 
1780 

1
1780 I 
l77H I 

1
17791 

1778 
il 

• 'li 1 1778 
8\) li 100 .... 

,I I 1777 

43 Ili Più di 100 I .... ! 
31 : Età incognita 

Il 

Totale 

con Isenza 
[ 

S I distinzione 
§ Il dell'anno 

l'<i ,di nascita 

3 

7 

5 

2 

I : 
I ! .... 

137 I 128 
I 

I 

19 

11 

7 

.... I 
l l 

7 

265 

~~ I 2() Il 
I, 

I 
Totale ••. 1336311 31680 65311 

R.iuuen\Ìo assieme i risultati di iliversi anni forniti da, questa ta­
vola, noi otterremo le cifre seguenti: 
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Lista mortuaria svizzera. 

Di cui sono morti all'età di anni 

NATI-vra 

5 a 6 

187fi la) 13,85G Ili/() 726 (425) (290) 
HO,786 

/b) ,1,;'\16 1,836 ('1801 (200) 

U<77 
:a) 1:tA74, I.G4" (75(1) (4W) (285.' (285) 

89,244 i I) ,.J, Hm il,350) (GOOI (380) (285) (2&;) 

1878 87,833 l"! 12,728 (l,c,OO) (i40) (400) (300) (2\10) 

I b) (:;,\)(10) (l,300) (5\XJ) (370) (2801 (285) 

187H iSO,OOO) Ib) 
(J2,(JOO) (1,.100) (710) (100! (2m) (28:;) 

(4,000) (1,200) (,300) (:l6';) (2%) (285) 

1880 (85,O<X.I) 
(ll,SOn) (Uè,O! ((60) IJBO) (2\15) (280) 

( 4,lX.~)1 (l,iOO) U,3\,) (380) (220) (285) 

Totaie. 438,863 83,425 13 .. 977 6,282 3,840 2,905 2,860 

1,000 190.j 3L 8 H." 8. 7 (Lo O.i) 

a) indica il prìmo .anno~ li) il 8econdo anno ili mort(~ ; li> eitl'f~ fra pare,ntesi sono 
(:l{1' e Jittizie. 

I difetti che presentano i met9di .il. e B non esistono più in questo 
e si può tener dietro al successivo spegnersi degli individui nati du­
rante un anno od una serie di anni, quando la popolazione del nostro 
paese non sia t.roppo soggetta a considerevoli emigrazioni. 

In questo cousiste appunto il difetto inerente a questo metodo, 
come a tutti quelli che vogliono calcolanda mortaliti1 per mezzo della 
combinazione delle liste dei nati e dei morti. Questa combinazione è 
turbata daU 'emigrazione e dall'immigrazione. Qupst'ul tima introduce 
nelle nostre liste di morti, individui che non figurano nelle nostre 
list8 di nati, mentro che l'emigrazione ci toglie i mezzi di constatare 
l'estinzione di un certo numero di persone che figurano nelle liste dei 
nati. 

Queste perturbazioni sono senza importanza quando le cifre del­
l'emigrazione e immigrazione sono di poco momento confi·ontate al 
totale della popolazione, o quando si compensano, visto che si può 
ammettere che gli immigrati e gli emigrati appartengano general­
mente aUe stesse classi di età. 

Annali di Statl8tica, 8M·ie 2", vol. 18. 5 
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Allo stesso modo supponendo, che l'immigrazione e l'emigrazione, 
~:ieno entrambe composte di celibi adulti o di famiglie senza fanciulli 
di hassa ettl, di guisa ehe i primi anni di vita non vi entrino che per 
pOtO, si può stnbilire per questi primi anni il compenso degli uni cogli 
altri e fondare il calcolo della mortalità pei primi tre o cinque anni 
::iulla com binazione delle liste dei nati e dei morti . .lìla più ei allonta­
niamo dall'allno della nascita e piìl b cifra dei superstiti diventa in­
certa, e sempre più ci n 110ntaniamo dal potere ammettere che tutti i 
lu<)rti proVfmgano e figurino egualmente nelle li8tA dei Dati. E le tavole 
di mortalità lwr quei pa,psi ol'e si ahbia una forte il1Jmigrazione o emi­
grazione calcolate con (luesto metodo sono completamente inesatte per 
le classi di etil più elevatn. 

}\ila anche quando il calcolo della mortalità non sia perturbato dal­
l'emigl"aziofle o dall'immigr'lzione" non ci sarebbe posHibile di calcolare 
col solo rnezw delle liste dei llati El dei morti una tavola di mortalità 
elle arrivasse alle et~t più avanzate, ci maneherehbero a questo i lllate­
ri:::.li. 

La Svezia soltanto po~siec1~! liste autentiche di nati e di morti che 
rimontano it più di un 8eeolo; gli altri Stati non ha,nno i dati che per 
aìeune dietine d'anni; la Svizzera per soli dieci. Noi dovremmo quindi 
bsci"r trascorrere quasi un secolo prima di poter costruire una tavola 
di mortalit,1t sulle li~te dei nati e dei morti; e costrnitn che fosse non 
èlVrebbe più valore, dovendo una tavola di lllortalittL indicare la mor­
talitlL della generazione preStmte, più favonwole probabilmonte, ma 
s\'mpre difIerente da quellfl. che la precedere.bhe di un secolo. 

Fortunatamente non sia,mo costretti a senirci clelle nostre liste di 
nati per il calcolo della mortalità, passato il periodo dell'infanzia. In 
ciascuD paese civilizzato si fa ogni lO o 5 anni, o più spesso ancora, il 
censimento delhL popolazione, e i risuìtati vengono pubblieati clabsifi­
cati gmwralmente per anno di età. Cosicchl\ al punto, in eui lo liste dei 
na ti e dei morti non sono più sorvibili, si possono sostitui1"(~ coi risul­
tati dei censimenti che ci danno il numero dei viyenti a ciascun anno 
di eUi, più esattamente (eccettuati i primi anni pei quali le cifre dei 
censimenti sono alquanto incerte) di qnello che si otterrebbero sot­
tn:.endo dai nati i morti. 



-57-

III. 

-Combinazione delle liste mortusrie coi risultati di un censimento. 

Noi non domandiamo più quale sia l'ordine di sopravvivenza anno 
-per anno per un gruppo di 1000; 10,000 o 100,000 individui nati in un 
,:tuno o in più anci consecutivi. Quando noi ci facciamo ad esaminare 
la mortalità delle differenti classi di età, noi ci troviamo per ciascun 
.Jtnno di età in presenza di altri individui e dopo di avere stabilita la 
mortalità per il 6°, il 7·, 1'8· ed il 9° anno di età, noi colla combina.­
zione dei risultati costruiamo un ordine di sopravvivenza ideale per gli 
individui di età diverse e che vivono nello stesso tempo e nelle stesse 
·condizioni climateriche, sociali, ece. 

Ciò ci induce ad una piccola modificazione nel nostro metodo di 
calcolo. Mentre i metodi di cui abbiamo parlato nel precedente capitolo 
stabiliscono l'ordine di sopravvivenza deducendo i morti dai viventi 
.ilella stessa età, noi dovremo ora moltiplicare, di classe in classe di età, 
il numero dei sopravviventi d'una stessa età provenienti da uno stesso 
,gruppo di 1000 nati per una frazione che esprima la probabilità di vita 
per questo anno onde ottenere i viventi dell'auno seguente. 

Se, ad esempio, si è osservato che su 920 fanciulli di O anni, 730 

Jtrri vauo ad 1 anno, la probabilità di vita per il 1° anno è di ~~~; se 

.su 1020 fanciulli di un anno, 1002 arrivano al secondo anno, la pro­

babilità di vita pel 2° anno è di ~~~~; se su 840 di 3 anni 830 arrivano 

.2.1 4° anno, la probabilità è di :!~; noi adunque diciamo: la proba­

hilità p di vita per il 0°, l°, 2°, .... anno di vita è la seguente: 

P o = ~:~ = 0.793 

1002 
Pf = 1020 = 0.982 

830 
P2 = 840 = 0.988 ecc. 

Perciò quando si voglia calcolare per un gruppo di 1000 nati 
.quelli di essi che arriveranno alle diverse età, otterremo: 



- 68 

a O anni 1000 1000 
a 1 anno 1000. Po 7!.l3 
a 2 anni 1000. p o• P i 779 
a 3 anni 1000. p o• Pio Pz = 770 ecc. 

È vero bensì che qualcuno dei metodi che noi esamineremo in­
questo capitolo non ci forniranno direttamente la probabilità di vita, 
ma subito la probabilità di morte per una certa classe o anno di età" 
(Po, PiI p" Ps .... ); ma, conoscendo le, probabilità di morte per le 
differenti classi di età consecutive a partire dalle infime età, non si in­
contra difficoltà a dedurre le corrispondenti probabilità di vita e con­
seguentemente anche l'ordine di sopravvivenza per 1000 nati, giacchè 
si ha 

e 

P o + Po = 1 
P 1 + Pl = l ecc. 

Po = 1- Po; 
P j = 1- Pi 

Pa = 1- P o 
P i = 1- P1 

cioè per l'esempio sopracitato 

lJo = 0.207 
Pi = 0.018 
Pz = 0.012 

forse i nostri lettori si renderanno più facilmente conto di queste pro­
babilità se, moltiplicandole per 1000, noi diremo 

p" = 207 per 1000 

(su 1000 nati di O a 1 anno ne muoiono 207) 

Pi = 18 per 1000 
pz = 12 per 1000. 

(~uindi nelle tavole di mortalità, calcolate per mezzo della combi­
nazione delle liste dei morti coi risultati di un censimento, trascuriamo 
di raffrontare sempre i morti a 1000 nati, e ci limitiamo a dire quanti­
per 1000 individui di una data età ne morirono durante quell'anno. 

Fatte queste osservazioni preliminari passiamo ora ad esame i dif­
ferenti sistemi sui quali è calcolata la mortalità per mezzo della com­
binazione dei risultati di un censimento e delle li.ste dei morti. 

Nella più parte degli StatiWEuropa i censimenti hanno luogo du­
rante il mese di dicembre, in molti di essi regolarmente il 31 di quel. 
mese. 
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Gli individui vengono distribuiti secondo il millesimo della loro 
nascita, noi otteniamo quindi per mezzo di questi censimenti il numero 
.d'individui appartenenti alle differenti classi di età al principio del­
l'anno, o per lo meno si può approssimativamente calcolare questo 
numero coll'aiuto delle liste dei nati e dei morti: (I numeri degli indi­
vidui aventi anni di vita diyisibili per lO sono un po' esagerati, ed il 
di più deve essere ripartito sugli anni più prossimi). Tra due censi­
lTI.enti la popolazione, parimenti al 31 dicembre, è calcolata per inter­
polazione, riportando l'accrescimento di essa sugli anni intermedi, sia 
proporzionalment'ò, sia secondo una progressione geomehiea. Noi così 
.otteniamo come denominatore della frazione che deve esprimere la 
probabilità di morte, i sopravviventi di ciascun anno di nascite, e 
questo più esattamente, per le classi di età che seguono l'infanzia, di 
·quello che non si ottenga c:oi metodi accennati al capitolo precedente, 
giacchè nei risultati dei censimenti si trova inclusa l'influenza che può 
portare l'emigrazione. 

Le liste dei morti sono quali le abbiamo descritte nel secondo ca­
pitolo di questo trattato, esse ripartiscono i morti sia per anno di età, 
sia per anno di nascita, sia simultaneamente per anno di eti, e di na­
scita. Ne ~egue che noi qui troveremo i sistemi citati nel capitolo 
precedente. 

A. 

Ripartizione dei morti per anDò o per c1as)B di età, 

Per motivi di convenienza pratica, la popolazione censita nOll è 
inseritta per anno di età, ma per allno di nascita. Noi sa,ppiamo l'età 
·degli individui al 31 dicembre, sia che il censimento a,bbia luogo in 
<'luesto stesso giorno sia se si faccia, per esempio: ilI" dicembre ag­
giungendo ai fanciulli di 0-1 anno i nati nel meSe di dicembre, e de­
ducendo dai viventi alle rispettive età i morti durante lo stesso inese. 
Ciascun individuo IleI corso dell'anno ha incontrato il giorno anniver­
:sario di sua nascita, ed il numero d'anni da lui vissuto è uguale al­
l'anno del censimento mellO l'an11o di sua nascita. 

Dunque se il 31 dicembre 1870 esistevano 43,000 persone nate nel 
1850 esse erano tutte dell'età di 20 a 21 anno. Sarebbe ora giusto il dire, 
.se 300 persone dell'eth di 20 a 21 anno sono morte nel 1870 la mortalità 

di questa età è 4:~OO ossia 6,977 per mille? 11 procedimento sarebbe 

analogo a quello del Dr. Von Hermann, che toglie dal numero delle na­
scite di un anno il numero dei morti nello stesso anuo aventi meno di 



- 70-

un anno di età, dal resto sottrae i morti cii 1 a 2 anni, ecc., come abbiamo 
detto al capitolo 2,A. È necessario ripetere qui che i morti all'eta di 
20 a 21 anno che avvennero nel 1870 non 80no tutti nati IleI 1850, ma 
per la, metà circa nati nel 1849. In fatti i morti all'età di ;W'a 21 anni. 
e nati nel 1849 si ripartiscono sul periodo lo gennaio 1869 al ~l dieem­
bre1870, allo stesso modo che i morti della stessa etit nati nel 185()' 
sono ripartiti dal lO gennaio 1870 al 31 dicembre 1871. Calcolando 
quindi col procedimento sopra indicato noi introdurremmo nel nostro 
calcolo gli indi vidni nati nel 1849 e morti nel 1870 all'età di 20 a 21 
anni, invece di quelli che nati nel 1850 e morti alla stessa età non mo­
rirono tlle noI 1871. 

Questa permutazione è solo ammissibile se le due cifre sono 
eguali, e lo saranno se il numero dei nati è lo stesso' nel 1849 come 
nel 1850, cioè se la popolazione è stazionaria (a queste condizioni SR­
l'ebbe pUl'e giusto il metodo del Dr. Hermann). 

Supponiamo ora che la popolazione sia realmente st.a~ionRria., e 
che sia quindi permesso di fare la sostituzione sopra accennata, consi­
derare cioè tutti i morti all'età di 20 a 21 anni nel 1870 come nati nel 
1850; vi ha ciò non pertanto ancora una obbiezione da fare alla pro-

b b·l' , . 300 6,977 a llta eh mnrte trovata ---- = ------. , . - 43,000 1000 
È vero ehe supponendo una popolazione stazionaria i111u111e1'o dei 

vivi all'età di 20 a 21 anni è sempre di 43,000 essendo il posto di quelli 
elle muoiono o che passano ad una classe snperiore di ettt tosto occupato 
da queHi elle si avanzano dalla classe inferiore; ma se la classe da 20 <], 

21 anni si mantiene sempre alla stessr\ altezza, da che proviene che non 
ve ne sono 300 meno cioè il numero clei morti di questa dasse di fltà 
che passano "ila classe superiore? 

Ciò proviene da questo che, quantunqne il censimento nfl constati 
43,000, il numero di quelli che nello spRzio di un anno entrano nel 
loro ventesimo anno di età non è 43,000 pflrehè il censimento non trova 
più tutti qnelli che vi sono entrati. Anno pel· an110, giorno per giorno 
nuovi individui ,mtrano in questa. classe di età mentre altri ne escono, 
a. ciascun eensimento noi troviamo in questa classe individui che ne 
fanno parte da 

1 giorno 
2 giorni 
:3 id. 

.. 
363 id. 
364 id. 
365 id. 
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Quindi a ciaseUll cenBimonto gli individui di questa 01a8,3(1 ai etiL 
hanllo in media 20 allni o mozzo, e se si faccia il censimento il 31 di­
eembre pgsi sono IHIt.i tutti ne11850. 

Perciò i 43,000 individui di 20 a 21 èWlli, o di 20 1!2 in media, di cl1i 
il censimento o il ea1c010 constat.a l'esistellzfL al :H dicembre 1870 
hanno già pagato alla, morte la ll1etit del loro tributo a,nnun.le e pro­
priamonte se ne h," 43,000 + FiO = 4:3,150 che sono entrati in questa 
elasse di età, ne ppriranno an801'a 150 fino al momento (31 dicem b1'8 

1871) in cui tutti gli individni nat.i nel 18.')0 avrallno oltrepassato .il 
liIuite superiore di (plesta classe di età. Di guisa che 42,8.')0 soltanto 
saranno passati duraute l'anno 1871 nella elasse seguente, 1a quale, 
alla fine del 1871, avrà rmrimenti giit pagata la metà del suo tributo 
annuale alla morte. 

Per convincerci della giustezza di questa argomentazione, basta. 
supporre chI' tutti i nati llcl 1850, in vece di essere ripartiti SLl 

tnt,to l'anno, sieno nat.i tutti i11° geunaio, quelli tru, essi che vivmnno 
ancora il primo gennaio 1870 compiranno in quel giorno il loro vento­
simo auno, i vivi nel 1871 allo genuaio compiranno il ventuneoimo, i 
300 casi di morte della dasse di etit dlt 20 <t 21 anno aVl'alltlO tutti luogo 
durante i11870. In questo caso i nati d,~J 1850 conterebbero Hl lO gen­
naio 1870 43,li:'0 ;;Upt~l'~btì e 42,850 alI" gennaio 1871. IhllHlue S8 noi 
non troviamo piìl che 43,000 individui gli è p8l'chè i nati del. 1850 f'0110 
dishihniii su tutto l'anni) fl perchò al cflnsimento (o talcolo) che noi faiò­
cial1lo ne11870, 31 dicembre, gli individui pl'OVeniAuti dal 1850 hanno 
reti, media di 20 anni e Y1leZ1.O. lira i 300 morti di quest,l dttsse di età 
provengono non perhmto dai 4;3,150 che SOllO entrati e la mortalità di 

300 6,953 
tluesbt class8 è in tonseguenza J-g))Ol) +-156 =ù;o0 . 

8e la differenza tra qnesbt cifra e (FIE·lla da noi prM:edentemente 
trovata i) poco considel·cvole. la, eallsa deve essere attribuihL alla. poe,L 
mortalità di qUf'.,t.a c·lasse eli età. :Sia· essa, diverrit più stlnsìbile quando 
si ealcoli la mortalitit deHa classe di età, da 7'5 a 76 auni. Se ill1umel'o 
dei nati nel 1795 ancora viventi alI" dicembre 1870 è di 16,000 pd il 
numero dei morti alla ,tesSft età di 7E) a 7G allni nello stes"o anno 187 t) 

. 800 50 
è di 800. la mortalità di questa elasse è (1116:00U = 10VO ma se al 

denominatore si aggiunga la metit del numero dei morti si ot-
800 48.78 

terrà --.------ = ----- . 
'16,400 l (tUO 
È evidente (,he quest'ultimo mE'todo forniste un ordine di estin­

zione meno rapido, e ehe i risultati ottenuti applicando il primo me­
todo di ta1c010 non sono conformi alla realtit. 
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Relativamente al nostro primo esempio si è detto ,che noi possiamo 
riferire i morti di 20 a 21 anno di età nell'anno 1870 ai viventi della 
stessa età al 31 dicembre 1870 nel solo caso in cui la popolazione sia 
stazionaria. Giacchè non vi ha che la metà circa di questi 300 morti 
che provengano dai nati del 1850, mentre l'altra metà viene dal 1849. 
Se si ammetta che questi due anni sieno stati ugualmente fecondi di 
mlscite, la permutazione della metà dei morti che ne segue non costi­
tuirà un errore. Ma se si fosse da un anIlO all'altro verificato un ac­
crescimento notabile di nascite, il numero degli individui nati nel 
1850 e morti all'età di 20 a 21 anno dovrà anche essere più elevato dei 
300, toccare cioè un numero piil grande della meta dei morti prove­
nienti dai nati nel 1849 aumentato della metà dei morti provenienti 
dal 1850. Se noi vogliamo quindi far entrare n~ll1ostto calcolo quelli 
fra i 300 morti dell'anno 1870 che sono nati nel 1849, dovremo accre­
scerne il nnmero nella stessa proporzione che il nnmero dei nati nel 
1850 supera i nati del 1849. 

Lo stesso avviene quando, secondo l'antico procedimento, i risul­
tati delle liste dei morti e delle tavole dei censimenti sono dati per 
classi di età che comprendono più anni. Ammettiamo di conoscere sol­
tanto il numero degli individui morti nel 1870 all'età di 20 a 29 anni, 
sia 3650, ed il numero di individui della stessa età vivi il 31 dicembre 
1870 provenienti dai nati del 1841-1850, sia 428,000. La mortalità di 

. 3650 l t' . 
. questI dieci anni sarebbe 428,000 + 11~ 3650 nel caso so tan o III cm 

la popolazione fosse stazionaria. Ma se le nascite crescono di anno in 
anno, convena notare, come già spiegammo, che i morti all'età di 20 
a 2l anni, provenienti dai nati del 1850, non cadono tutti nell'anno 
1870, ma si ripartiscono a metà sugli anni 1870 e l871; lo stesso av­
viene pei morti all'età di 2l a 22 anni provenienti dal 1849, pei morti 
all'età di 22 a 23 anni corrispondenti ai nati nel 1348 e così di seguito, 
mentre noi ammettiamo che la metà dei morti di 20 a 21 anni proven­
gono dal 1849, la metà dei morti di 21 a 22 anni provenga dal 1848, .... 
e finalmente la metà dei morti di 29 a 30 anni dal 1840 (giacchè un 
individuo morto il 10 gennaio 1870 all'età di 29 anni, 364: giorni, è 
nato i12 gennaio 1840 e non ne11841). 

Quindi la metà. dei morti non proviene dagli anni dei nati che for­
niscono il numero dei vivi che figurano nel nostro denominatore, ma 
dai nati dell'anno anteriore; ed è perciò di tanto minore del vero di 
quanto cresce relativamente il numero delle nascite da un anno all'al­
tro ed esso deve essere aumentato del tanto per mille. 

Ma la mortalità così calcolata ha inoltre un altro principale difetto 
più difficile a correggere. 
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Noi abbiamo addizionati i morti ed i viventi di lO Hnni e ne ab­
hiamo calcolata la mortalità media, come se le cifre relative di questi 
anni, cioè i loro rapporti rispettivi fossero rimasti ~li stèssi, come av­
viene nel caso di una popolazione stazionaria. Ma se dal 1841 a11850 
la popolazione si fosse notevolmente accresciuta? Allora il nostro nu­
meratore si comporrebbe di cifre relativamente piccole dei primi anni 
aggiunte alle troppo elevate degli ultimi anni, lo stesso avverrebbe per 
le cifre dei viventi che figurano al denominatore ed evidentemente ne 
risulterebbe che la mortalità degli anni superiori eserciterebbe uIr'in­
fluel1za troppo considerevole sul risultato medio, influenza che si mani­
festerehhe colla depressione della mortalità media dei lO anni riuniti. 

Oonsisterebbe la correzione nel dare alle cifre dei morti e dei vi­
venti all'età di 20 a 29 anni il valore che esse avrebhero se la popola­
zione fosse stazionaria e per determinare queste cifre non secondo 
semplici ipot.esi, ma conformemente al vero noi dovremmo conoscere lo 
accrescimento medio delle nascite e nello stesso tempo la mortalità du­
rante questi lO anni. Ma è questo appunto quello che cerchiamo. 

Davanti a questa difficoltà noi dobbiamo procurare che le nostre 
liste mortuarie ed i nostri censimenti sieno pubblicati per anno di età j 
l'aumento dellavol'o e delle spese vien compensato dal vantaggio di 
ottenere più esatti i risultati che sono lo scopo principale di questi dati. 

B. 

Di~tribuzione dei morti secondo il millesimo della loro nasoita. 

Si tiene lo stesso procedimento descritto al capitolo 2, B, colla sola 
differenza che il numero dei viventi (possibilmente alla fine dell'anno), 
ci è qui fornito dal censimento. Le variazioni apportate dopo la nascita 
di questi viventi, dall'immigrazione e dall'emigrazionè alla cifra della 
popolazione, trovano la loro espressione nei risultati dei censimenti. È 
vero che queste variazioni ci restano ignote per il periodo compreso tra 
due censimenti, El noi determiniamo l'ammontare della popolazione alla 
fine di un anno, coll'aumentare la cifra dell'anno precedente delle mt­
scite e col diminuire questo tot.ale dei mo'di. Ma st> noi ammettiamo 
che l'emigrazione e l'immigrazione, ossia l'eccedenza dell'una sull'altra, 
che poi otteniamo per mezzo di due censiment.i consecutivi sia ripartito 
proporzionalmente sugli anni intermedi, noi potremo allo stesso modo 
stabilire il numero approssimativo deUa popolazione, tenendo conto di 
questo fattore e riferire al numero d'individui provenient.i da un anno 
di nati-vivi al principio dell'anno il numero dei morti provenienti dalla 
stessa classe di nati. 
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È vero che noi in tal modo non otteniamo la mortalità di un solo 
anno di età, ma riunita 'la mortalità di due anni di età, e dobbiamo 
determinare per interpolazione la mortalità di ciascuna, cot metodI) 
indicato al capitolo 2, B. 

c. 
Distribuzione dei morti per età e di ciaswn3 classe di età secondo il millesimo della nascita. 

Questo sistema è già stato dimostrato nel capitolo 2, C, giacchè le 
liste dei morti stabilite dalla tavola (Tav. IV) sono le stesse che ci oc­
corrono qui. 

Restando fermi nell'opinione che il metodo di calcolo indicato al 
càpitolo 2, C, ci fornisca i risultati più veritieri su quanto concerne i 5 
primi anni !Ii età, crediamo tuttavia che il metodo che stiamo per spie­
gare serva pure per le età inferiori, mentre non si può dire la stessa 
cosa dei metodi A e B di questo capitolo. 

Scopo principale di ogni tavola di mortalità è evidentemente di 
determinare la parte di popolazione che nmore durante ciascun anno di 
età. Ad ottener 'ciò, o si seguirà un certo numero di individui dall'i­
stante della loro nascita fino a quello della loro estinziollt', ovvero viste 
le difficoltà di questo procedimento, si osserverà la mortalità per cia­
scun anno di età tra gli individui delle diverse classi viventi contem­
poraneamente. 

La cifra della mortalità per ciascun anno di età essendo cono­
sciuta, si può anche stabilire, per mezzo delle esperienze fatte su per­
sone appartenenti a differenti classi di età, l'ordine di sopravvivenza 
di 1000 individui nati durante lo stesso anno. 

È in tal modo che le compagnie d'assicurazione hanno ottenuto i 
primi risultati di cui si sieno potute giovare. Quantuuque le diverse 
èlassi di' età sieno rappresentate dai loro assicurati in proporzione ben 
diversa da quella di una popolazione totale, non pertanto (lasciando 
esse in disparte il metodo di Halley) determinarono la mortalità. di 
ciascuna classe di età; esse semplicemente domandavano quanti indi­
vidui sono entrati nel loro 20° anno di età? Quanti l'hanno compito? e 
così di seguito per il 21°, 22°, ecc. ' 

A questo modo esse ottennero le probabilità di vita, e per mezzo 
di queste l'ordine dei sopravviventi. 

Ma le loro tavole hanno molti difetti; i loro calcoli della mortalità 
per certi anni, specialmente per le età inferiori e per la ve.cchiaia, non 
sono basate su un numero sufficiente di esperienze, secondariamente 
gli assicurati appartengono già ad una classe scelta, e non hanno la 
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stessa mortalità del resto della popolazione. È infine provato che gli 
Stati d'Europa hanno degli ordini di sopravvivenza differenti tra loro, 
i quali varianQ pure col variare dei tempi; ed è anche per questo che 
sarebbe desiderabile di avere una tavola di mortalità. svizzera basata. 
sulle nostre esperienze ;l.ttuali. 

Si vuole quindi sapere quale frazione della popolazione muore in 
Svizzera alle differenti età. Il prof. Zeuner ha già nel suo eccellente 
Trattato di statistica matematica (1), sviluppato il modo di calcolare 
queste quantità. 

Quanto allora egli proponeva e che, viste le grandi lacune che 
presentava la nostrastatistica della popolazione, non si sarebbe in alcun 
modo pottlto realizzare nel 1870, potrà essere eseguito dopo il censi­
mento del 1880 quando quelli che ne sarano incaricati sieno dotati di 
buon volere. 

Ora la questione principale si è di sapere come, se cong.o lo Zeuner, 
si possa stabilire il numero di abitanti svizzeri che esistono in ciascun 
anno di étà ed il numero di quelli che vi sopravvivono. 

La prima condizione consiste nel determinare la cifra a cui ascende 
la popolazione (per anno di nascita) al31 dicembre dell'anno del censi­
mento, sia fissandolo per quello stesso giorno, sia, se è nuovamente ban­
dito pelI ° dicembre aggiungendq al risultato il numero dei fanciulli 
nati durante il mese di dicembre 1880 togliendo nel tempo stesso il 
numero dei morti di quel mese distribuiti per anno di naocita secondo 
i registri dei nati e dei morti. 

Stabilita la popolazione per anno di et~ al 31 dicembre 1880, po­
nendo molta cura alla minuziosa indicazione dell'anno di nascita di 
ciascuno, n,m s'incontreranno più gravi difficoltà su quanto resta a 
fare. 

Si è già visto come un censimento per anno di nascita effettuato, o 
calcolato al 31, dicembre ci fornisca pure l'età della popolazione. Al 31 
dicembre 188.0 tutti i nati nel 1870 avranno compito il 10° anno, tutti 
i nati nel 1869 il loro 11°, quelli del 1868 il loro 12°; ma un rileva­
mento per anno di nascita non ci dièe quanti individui nati nel 1870 
sieno entd.tinell'llo anno nel 1880. Ora noi potremo stabilire questa 
cifra colle liste dei morti costruite secondo la tavola IV. Supponiamo 
che il censimento constati al 31 dicembre 1880 60,000 individui vivi 
nati nel 1870 e che il movimento della popolazione svizzera durante 
l'anno 1880 constati i morti durante quest'anno a 125 fanciulli di lO 
ad 11 anni nati nel 1870, ne risulterà che sul numero totale degli in-

(~) Abhandlungen aus de,. Mathematischen Statisti7c von Dr GUSTAV ZEUNER. 

Lepzig v. v. Arthur Felix, 1869. 
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dividui nati nel 1870 ve ne hanno 60,000 + 125 che sono restati nel loro 
Il· anno di età durante il 1880. 

E quanti sono entrati nell'anno di età seguente? 
Vi sono entrati gli individui llati nel 1870 e viventi ancora al 31 

dicembre 1880 meno quelli tra di essi che sono morti nel 1881 all'età 
di lO ad 11 anni. Il movimento della popolazione durante il 1881 ci in­
dicherà il numero di questi ultimi. Supponiamo che sia di 135, allora 
60,000 - 135 avranno vissuto tutto intero il loro 100 o 110 anno; 
dunque 

60,000 - 135 995.676 
60,000 + 125 = 1000 

sarÌt la probabilità di vivere l' 11 o anno; e la probabilità di morte in 
conseguenza sarà 

60,000 - 135 135 + 125 4.324 
1 - 60,000 + 125 = 60,000 + 125 = 1000' 

L'esempio seguente ci dimostrerà come si può calcolare anllO per anno 
l'ordine di sopravvivenza col mezzo dei risultati di un censimento e 
degli estratti delle liste mortuarie. 

Tavola IX. -

. I Registro Registro Probabilità 
PopolaZIOne 

delle di delle 
al 31 I morti morti raggiungere l'anno 

dicembre I del del di età 
1880 1 1880 1881 seguente 

l' 

ANNI DI NASCITA 

I I 
IHO I ~30 98 1_11_0 - 98 = 0,800 

I 1410 + 230 

1282 I 20 2" I 1~2_- 25 = 0965 

I 
I 

ltX2 + 20 ' 
1'),10 - Il 

1240 I lO II 1240 -+- l\J = 0,983 

1215 I lO IO 

I 
1215 - lO 

I 1t45-+lii = 0,981 
I 1275 - 7 . 

1275 I 8 7 I I ! 1275 + S = 0,988 

I i 1220 - 5 
1220 5 5 I li20 +5 = O,9irZ 

I 

ISSO, età da O a l anno. 

1879, 1 " 2 anni 

1878, 2" 3 

1877, 3 .! 

1816, 4 >;> ;) .. 
1875, 5 >l- o 

I 1I40 - 5 1140 4 5 i <1 = 0,992 
i 1140 + 

1874, 6» 7 

1100 4 4 I 1I0~=-~ _ q' 

I 
1I00 -+- 4 - 0,9,8 1873, 7» 8 

1872, 8 ~> D " 1080 3 :; ~0~1~:3 = 099:> 
W,O+O' 

1000 ~ 2 
1000 - i 
filoo-:+2 = 0,\)96 18ìl, 9» lO » 
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Cioè se il censimento lJonstata al 31 dicembre 1880, 1410 fanciulli 
vivi nati nel 1880 e se noi vi aggiungiamo i 230 nati pure nel 1880 ma 
già morti nell'anno, noi troviamo i 1640 che sono entrati nel 0° anno, 
se d'altra parte noi dai 1410 dell'età 0-1 togliamo i 98 individui della 
stessa età che sono morti nel 1881 avremo pell'esto i fanciulli cbe nati 
nel 1880 avranno eompito il loro 0° anno. Dividendo quest'ultimo nu­
mero per il primo 

1410 - 98 
1410 + 236 = O, 800 

noi otterremo la probabilità che hanno i fanciulli di O anni di età (nati­
vivi) di arrivare ad un anno di età. Allo stesso modo se noi ai 1282 nati 
nel 1879 che ci sono forniti dal censimento, aggiungeremo i 20 fanciulli 
nati lo stesso anno e morti nel 1880 all'età di 1 a 2 anni noi otterremo il 
numero dei nati nel 1879, che hanno compito ilIo anno di età e se noi 
deduciamo da questi stessi 1282 i 25 che sono morti m:l 1881 al1'etit 
di 1 a 2 anni, resteranno (iuelli che hanno compito il loro 2° anno di 
età. L'ultima <:ifra divisa per la prima 

1282 - 25 
1282 + 20 = 0, 965 

rappresenta dunque la probabilità pei fanciulli dell'età di 1 a 2 anni dì 
arrivare a 2 anni di età. Allo stesso modo la proba bilità dei faneinlli di 
2 a 3 anni di età di toccare il 3° anno sarà 

1240 - 11 ------- = O 983 ecc 
1240 + lO ' , . 

N oi in tal guisa otteniamo su 1000 nati-vivi e di O auni di età 

1000 X O,S(lO = 800 nell'età di 1 annoi 
1000 X 0,800 X 0,965 = 772 nell'età di 2 anni; 
1000 X 0,800 X 0,965 X 0,983 = 759 nell'età di 3 anni; 
1000 X 0,800 X O,!165 X 6,!1S3 X 0,984 ~~ 747 nell'età di 4 anni; 
10()O X 0,800 X 0,\)65 X 0,!183 X 0,984 X 0,988 = 738 ncll'et:\ di [) anni; 
1000 X 0,800 X 0,!165 X 0,!183 X 0,984 X 0,988 X O,!Jn2 = 732 nell'età di 6 anni: 
1000 X 0,800 X 0,965 X 0,n83 X 0,!184 X 0,!1S8 X 0,992 X 0,992 = 726 nell"t'tà di 

7 anni; 
1000 X 0,800 X 0,!165 X 0,!183 X 0,984 X 0,988 X 0,9!12 X 0,992 X 0,9n3 = 721 nel­

l'età di 8 anni; 
~X~X~X~X~X~X~X~X~X~= 

= 717 nell'età di 9 anni; 
~X~X~X~X~X~X~X~X~X~X 

X 0,996 = 714 nell'eb'l di 10 anni. 
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In btl modo noi possÌroIl10 effettuare per una popolallione tutta in­
teza i l calcolo che le compagnie di assicurazione stabiliscono basan­
dosi sulle loro liste di morti. Zeuncr crede che col mezzo dei risultati 
di un censimento e delle liste dei morti dei ùue anni tra i quali ha 
lnogo il censimento si possa costruire una tavola di mortalità. Noi non 
pertanto fiU"emo osservare enne dalle nostre esperienze risulti che eerti 
aìlni come i11877 e 1878 hanno una mortalità relativamente favore­
vole ed altri per contro come il 1870 e 1871, che Zeuner voleva pren­
dere come base del suo calcolo danno una mortalità eccessiva. Ne se­
gue che i risultati ai due soli anni consecutivi non ci d,1llno una fedele 
rappresentazione della mortalità media, e che sono necessari per ciò 
dati più numerosi. 

A primo aspetto questi dati non appaiono difficili ad ottenersi: 
noi possiamo stabilire per mezzo del censimentù 1880 e coll'aiuto dei 
reL'ishi elei nati e ,lei morti del 1881 la cifra della popolazione al 31 
di,~embre 188 l e basta ripetere lo stesso c,11co10. ' 

~b allora noi ci troviamo a fronte dei difetti del metodo 2, C, visto 
che, per il calcolo della po)!ohtzione al 31 dicembre 1881 e degli anni 
seguenti non possiamo tenfir eonto che dell'accrescimento e decresci­
mento proveniente dalle naseite e dalle morti, esclusa l'influenza 
dell'emigrazione e dell'immigrazione. 

Koi possiamo rimediare a questo inconveniente nel modo indicato 
al capitolo 3, B. Allor(;hè noi abbiamo stabilito col mezzo dei due censi­
menti consecutivi l'eccedente dell'immigrazione sull'emigrazione o re­
ciprocamente, noi ripartiamo per classi di età l'aumento o la diminu­
zione che ne risulta sull'intero periodo decennale; quindi se noi al 

l° dicembre 1890 constatiamo una diminuzione, noi dedurremo ;0 
di questa diminuzione, che proviene dall'essere l'emigrazione supe­
riore, dalla popolazione calcolata (ml18 si disse al l" dicembre 1881, ne 

') 

dedurremo 1~0 dalla popolazione calcolata al l° dicembre 1882, ccc., e 

questo per ogni classe di eti!. 
:Ma è ueeessario calcolare per ogni anno del periodo 1881-1890, 

secondo il metodo 2, C, l'effettivo di ciascun anno di età coll'aiuto 
delle indicazioni delle nostre liste delle nascite e delle morti e parago­
na1'e al dicembre 1890 il risultato del nostro calcolo col risultato del 
censime nto. 

Se questo è superiore in una o in un'altra classe, vorrà dire che 
l'immigrazione supera l'emigrazione; se al contrario è minore la diffe­
renza previene da un eccesso d'emigrazione. 

Be si possedesse una abbastanza completa statistica delle nascite e 
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delle morti (e queste per anno di nascita) durante il periodo 1860-1870 
d sarebbe. già. possibile stabilire coll'aiuto dei censimenti 1860 e 1870 
questo eccedente di emigrazione. 

Speriamo cha queste spiegazioni avranno per effetto di convincere 
le nostre autorità federali e cantonali dell'import'anza massima che 
-avrebbe dal punto di vista pratico di portare nel nostro prossimo cen­
simento come alla nostra statistica dello stato civile tutte le cure e 
tutta l'esattezza possibile. Noi non domandiamo nulla di nuovo, invo­
chiam<Y la rigorosa applicazione delle disposizioni attuali. Noi ne 
avremo migliori frutti di quelli che risulterebbero ostinandoci a soprac­
caricare di domande i formulari del censimento, come fin qui si fece, 
correndo il rischio col cercare l'impossibile di non ottenere neppure il 
p~ssibile. 





'l'A VOLE DI SOPHA VVJVENZA 

lH:LtE 20 COilP\Gm mtF.SI 

ED 

;\ B 8fCU IL\ZlONI CONT.RO G L! AOCnHJN TI. 

Nel gennaio 1862 l'Istituto dogli Attuari di Londra, riconoscendo 
·()lIYPt.H"b:n:w dì llddi\'811il'e alla compibzionc di speciali tavole di 8oprav~ 

pelO uso delle vari8 soeieti! di Hssicurahione sulla vit.n funzio·· 
l1lil1ti nd Hegno Unito, 1'[8018e di trarre padito (hUe osservazifJlli fatte 
da.He medesime in un periodo di circa 25,allnì. 

Coerentemente ti, dò ed in considerazione del divel'w sistemG, di 
tm~",r ,,"onto delle operaL:iuni pre,;so le drttf; SOCill!1t, (t'leste furono ill­
"it;l,lJr'J <!c, fornire le necessarie nntillir per ogni assicurato, mediante ap­

sehed11., aveliio pre;iso a poco la forma. segucntf': 

Scheda usata a Londra. 

Ncnno; Black .lamA":;. 

lt1g-h~,.;c) trlandefH? o 8na.uiero: li. 

Sano (\ malato: 8. 

Anno di éntrda . 

Anno di llRcita. 

Eh't di nr:;C'ita .. 

tJ~sC'rYazioni ; 

" ___ :fJnnali (7i Stafi/-dico, serie 2't, 'vo(. 18, 

.~----_._--- - --·--1 
i 

.lI) 

3:! 

(j') 

I 
I .lI. 
I 

G 
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8cheda proposta per la Scozia. 

Sano o lna,li1,to: s'. 

:-J/J. 

16/10 

12 

i :2 

:li.. 

Per la formazione di tali ,-;eherle venne stilbilito: 
l" F"r 11S0 di carta 11ianea per i maschi ti (h earrct (:010(":(.1:;& 

le femmiml; 
2° Per 'ili assicurati aventi pi lÌ portare neiìa ~l'bm1a il 

~- . 
numero di ogni p'JliZZ,I, assumendo per almo e per età, Ili cl1trah, 
l'isultanti d,jlla poliz7,a più j',eUlora, Quando le POlii,:éC 

seontin ni tà, eon~"ld Ara.rle d i~tlll ta OH: 11 l,é COlI 18ch pd.e S8p~-J.T8.tE· 

3° Scri Vè1't~ pr-irna il rognorne il non1C; 
4° Servirsi di nob}zjoul 

la l03h1Jo di "'8,niti1, o di .mabttin, In. 
noncbi'l l'ec;istcnza al 51 CliCé'H1.bre 186:3 . .:hbtt1i (J,;scl'vn,zione. 



Nel periodo che corre dal gennaio 1865 alla fine del 1867, venti 
società corrispo,'Jrl'o al dt:sidol'lo deìl'lstHnto degli .Attuari di Londra, 
prescntanùo un insieme di circa 180,000 schede, che furono ripa.rtitr 
nelle seguenti categorie: 

a) a~sicnrati sani masc:hi; 
b) '1"sicurati sani felllmino; 
c) a~8ictlrati malati maschi tl femmine; 
d) af;sicnrati e~posti a risehi ,,;pedali. 

Quindi (,j<t!'cnn:t entegoria vtlnuf' divisa. in gruppi per ordine alfa­
hetico, od ogni gl'nppc' in Botto-gruppi di Jilorti <lI! mnte l'as~icul'azione, 
ili cnncellati per cr,;sn:-lion'l di l1i'sicura;;ione, )'escì~,Ql()lJi' di eoutratto od 
nltro. e di (iBi.,tel1tÌ al 81 ,licemhre lSti3. :Finalmente sotte-gruppo 
fa di,i;;o per "fa di f'Etrara, ed ognnna di '1 neste sl.Hldivia.ioui per d,i\. 
di. n~citit. n ltimo spogììo dett(~ lungo alb cnmpiJazione di allO 

specchio per ogni etil di nntnl1>:t, indicil.ute il numero totale en­
trati all'età stess,t, llonchè il numero de,gli e"istenti, ,lei eancf'lhti per 
eessaziolle di ns,icUl'?,ziol1fl (; dei morti di almo in ,mno nelle etll 8UC­
,~e88ive a partir" da quella Ili entrata. 

A. duru iL"''' tOllcrd a di tali specchi, stimiamo opportuno ripm­
durre qni in p,wte quello ott,enuto per l'ei;l{ di entrl\hL di 22 auni: 

Età di enti"ata anni 22 .. _- Nq degli entrati 24\)7, 

El.p.. 
E,'.j"twli C8;:.t.-;at,i 

di H,'.-l(:itn 

~ \ HO i Nml'. ~\·!HJ'. 

n lGfi (>2 ,; 

:!3 J Gl '2:J ~, 14 

:]{ 121 1:; 7 J4-

;4;) 92 J:lI 1 ·1 

~H na H2 R 

~ 

Con la seOl'ta. di ;:-i fo:nnarOHO dòlle tabnlle :ri~L :~~~.H1·~ 

t.ive per c.Ìasenna d{~~lJe ael'.t~nnj·tte HTit 
il IIUElCl'O ani :1,. l 
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cessati e quello degli esistenti alla data di osservazione. In queste 
ta.belle riassuntive 

a) il numero degli entrati a ciascuna età venne desunto dallo 
specchio corrispondente; 

b) il numero dei vissuti, si ottenne aggiungendo per ciascuna 
età il numero degli entrati al numero dei vissuti nella età precedente, 
e sottraendo dal totale le cifre dei morti, cessati ed esistenti; dimo­
dochè chiamando 

si ha 

Va i vissuti all'età a, 

,Va + 1 i vissuti all'età a + 1, 

Ea + 1 gli entrati all'età a + 1, 

Ma + 1 i morti all'età a + 1, 

Oa + 1 i cessati all'età a + 1, 

Ea T 1 gli esistenti all'età a + 1, 

Va + 1 = Va + Ea + 1 - Ma + l, - Oa + 1 - Ea + 1; 

c) il numero dei morti, dei cessati e degli esistenti ad ogni età, 
fu determinato addizionando tutte le cifre dei morti, cessati ed esi­
stenti che figuravano nello specchio preso in esame ed in quelli delle 
età anteriori, in eorrispondenza sempre dell'età consid~rata. Di tal che, 
per dire dei soli morti, chiamando , 

Ma i morti I}ll'età a della tabella riassuntiva, ed 

a a-l a-2 a-3 l 
ma, ma ,ma ,ma .,.. ma 

i morti all'età stessa degli specchi da 1 ad a anni, si h!1 

Ma = m~ + m~-l+ m~-2 + m~-3+ 
ovvero 

l 2 3 4 'a 
Ma = ma + ma + ma + ma + .. ma. 

'Notisi che nelle tabelle riassuntive, come nelle altre che da quelle 
furono dedotte, là mortalità dell' anno corrente a, si riferisce agli 
esposti a morire nell'anno a-l di età. 

Alla lor voHa le ridette ·tabelle riassuntive furono impiegate a 
redigere altre tabelle, indicanti per ciascuna categoria il numero degli 
esposti a morire e dei morti in ciascun anno di assicurazione per ogni 
età di entrata. 

• 
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Il nunwro degli E'sp'.>Sti il, morire fu ottenuto nel primo nnno di assi-
l.1razione, co! prenden; metit degli. entrati nell'anno di etii, meno la 

mdii dei I:essati nell'emno stesso ì nel secondo anno di assieurazione fn 
determinato deducendo dagli entrati nel secondo anno la meLi! dei ce~­
Sn.tl nell'anno stesso. e co~ì di segui to. 

DÙtlIlO per ì;3GltlPlO i primi eompnh eon cui .si eOlllpilò In ta1w.l1n, 
degli esposti a IDI)1'Ìre (maschi .. ,ani) fl1tntti all'età di :.n anni. 

Esposti a mOril'(L 

}:Xil-:tC~lit1. ] 5J 

f;t',~~I"i.l,t:L . 2:3H ~}~14 

.Il'rcl1·h. U 

J ,870 

Ottenuti) cosi le t~lbelle degli (·"poi'i.i a. morire e rn'Jrti in ogm età di 
per ogni età, di t;ntTid:(~t, vunilcro <:8S0 pure ria.ssunte, 

se1.uprc per eategf)l.'tH., in ulteriori t,nheHf. i il. nnrn:CT'(j df:i 
(Fflf)rti e de[lli elfì,. (,,,~U(-\st,(;. ,}{~lll~ero t:oHlpilatA 

a. rnnr.il'E: ctJl'cfà a .LJfI ;:Ol!1n:\~t. ileg'li esposti a 'nl0-
l'ire neJl\uUl() n (li a~ssicura:t:,10fH~ an'et~! 1) dì el1·o, 

nl'll'a.au(j (t ---- l di ;{~sit-u.r{l,zlo:GO alPet 1 di nell'H,nllo 
iI 2 di ;bstcul'aziù118 all'ot!(, 2 di (~ ,-,n,;\ di 

Si fu in hi:k;O H. U.ltil11C t.8..b('Jh~ che s1 fOl'Hlarono le deeirne 
mùl'tnade, e fin.al.mtmte le re]at.iYt~ t:1voìo .di. arricchi t?' 
.1,,1 n.('ce~so]"i nUl1leriei lI, f:tcìlih/,ìo]w dei l'alcoli l'plntivL 

di q nes(.o hL'F(n-O vennero pu.hbllCr,tti 118t l'oaggiu 
1869 dail'L,titl.,to Athwri dì Londnt, in un bd. v\llumo intii.lJlato 

{( 31or!rditl) e:rpel'ienr;{j ol M/c assurance com pani es »; cII è l'on i pre-· 
zie/si elementi i vi l'al eoIti che l'ht.ituro .3t"sW, a se;~nito ai ulteriori e 
L;PTto non nWllO importanti studi, dette. Qlla IUl'e le « Tablc8 deduced 
l'rom lhe morralit/l ex:pericnce ol lifr5 aS8urance compllnies, st.ampate ti, 
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Londra llel 1872; ed in cui sono svolti in mirabile ordine i modi di 
applicazione delle eitate tavole di §opmVViV€lllZa ai calcoli tutti che si 
riferiscono alle molteplici comhinazioni di assicurazione sulla vita del­
l'uomo, 

Le dette tavole di sopravvivenza, note sotto il nome di tavole delle 
20 compagnie inglesi, vengono ordinariamente designate eon i simboli 
lI'" Hl' I["1' J 1" tt' t' cl ' l' 1 f' '" , L , o qua l nspe ,',lvamene l'lguf,l' ano l masc 11, ~C em-
Inine, e maschi e femmine insieme. 

Merita, particolal"e menzione il. metodo seguito da vV, S. B. Wool­
house per l'aggiusta,mento delle tavole di sopravvivenza originali, che 
figurano in fine del primo dei detti volumi; metodo elle può 1'ias811-
m er~i eos ì : 

Sia V il llUlllt'TO dei viventi all'eth x della 1.ùvola che vuolsi ag­
giustare, e 17 CjL1CHo corrispondente della tavola eOl'retta, La 8erie dei 

valori dai quali 17 è dedotto sono F~, _ 5, ii:, 17;,; + 5, Intel'polando (Jol 
valore int.ermedio sino alla seconda diffel'cnza, si avrà: 

V __ 1'/ (:.ì.,') ,(.X,J \2 .b 
~- r - ,.~ a -j- \ i; 12' 

, I 

in cui f'q(;.endo X eguale 11 - 2,-· l, 0, l, 2, si otterranllo i seguenti 
valori dì 17: 

, , , 

17 ==:-- 0,12 V-i + 0,8+ V-2 + 028 V.i.:l, 

17 == -- 0,08 V-Il + 0,9(;17::" l + 0,12 V"ih 

17:= O + v'-+- O, 

17 == + 0,12 V:'" 4 + 0,9(; 17~ 1- 0,08 Y:,. G, 
, , 

17 = + 0,28 V-:l + 0,84 V+2 - 0,12 V+i; 

:Facendo quindi 

V,-l + v'J+l = S1, 
, , 

V,,;-" + Vx +2=S2. 
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<ed 
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V~-3 + Y~+3 = 83, 

v'x-4 + v'x +4 = 84, 

V~-6 + v'x +6= 86, 

f= 81 - 83 , 

9 =82 - 83, 

h = 86 - 83, 

k =87 - 84, 

'Sommando i detti valori si ha 

.5 V = V' + 81 + 82 - 0,04 ! (81 - 83 ) +4 (82 - 83 ) + 2 (81\ - 83 ) 

+ 3 ( Sì - 84 ) ì, 
• 

la quale ultima espressione per ogni valòre Y' della tavola da correg­
gere, dà il f\OlTispondente valore Y della tavola corrett.a. 

Vogliasi per esempio determinare il numero dei viventi all'età di 
~O anni che nella tavola eriginale è di 8987. 

La tavola originale dà ,come vivent.i 

all'età 30 1, cioè a 29 anni 9054 

" 30 2, » 28 » 9125 

" 30 - 3, " 27 » 9185 

" 30 - 4, » 26 » 9249 

» 30 - 6, » 24 » 9361 

» 30 - 7, » 23 » 9434 

• 
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all'età 30 + 1, cioè a 31 » 8913 

" 30 + 2, » 32 » 8848 

» 30 + 3, » 33 » 8774 

» 30 + 4, » 34 " 8701 

" 30 + 6, » 36 » 8554 

» 30 + 7, » 37 » 8479 

Si avrà quindi: 

1~9 = 9054 V28 = 9125 V27 = 9185 ~6 = 9249 V24 = 9361 ~3 =;= !)434: 

V3i = 8913 V32 = 8848 V33 = 8774 1'34 = 8701 V36 = 8554 Vai = 8479' 

8i = 17967 "2 = 17973 83 = 17959 84 = 17950· 86 = 17915 8 i = 17913: 

83 = 17959.83 = 17959 . • •. " •• "3 = 17959 84 = 1 'TW.>O' 

f=+8 g=+14 ...... h=-H k=-3'l 

f + 4 g + 2 h + 3lc = 8 + 56 - 88 - 111 = - 135, 

135 X· 0,04 = 5,30; 

, 
V30 = 8987 

8 i = 17967 

82 = 17973 

.. 

44927 + 5,30 = 44932,30, che diviso per 5 dà. 
.8986,5 per il numero cercato. 

Come a complemento dei due citati lavori, il sigl\or Ralpb P1iÌce­
Hardy, attuario nella London and provincial Law a88%~ranCe Societye­
segretario onorario dell'Istituto degli Attuari, nel 1873 pubblicò nn 
bel volume di tavole per la pratica valutazione dillle polizze llÌ <lgnÌ 

durata, delle annualità temporanee, nonchè dei premi unici ed annni­
per le assicurazioni temporanee e progressive, in base a quella (H"')' 
di sopravvivenza, ed ai saggi del 3, 3 1/2 4 e 4 1/2 per cento, c~rredan": 
dole di molti dati aeceRsori e di grande utilità in tutti i calcoli, relativi __ 

Le tre citate pubblicazioni contengono indubbiamente quanto vi 
ha di meglio su questo importante oggetto, sia per la ricchezza deii ma­
teriali, sia per il modo logico e prettamente scientifico con cui vennero> 
apprestati. 

• 
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Se la nazione inglese nella pratiea attuazione delle discipline eco­
nomiche è giunta ad avere il primato in Europa, conviene pur dire 
che i principali progressi vi sono dovuti all'iniziativa privata, che in 
quel paese ha raggiunto il massimo grado di potenza. E fra tanti 
esempi ne fa fede la rara ed efficace operosità dell'Istituto degli At­
tuari di Londra, il quale, forte di eminenti individualità, ha valida­
mente cooperato a gettare le basi scientifiche delle assicurazioni sulla 
vita, le quali, l.l pari di altre istituzioni, trovano straordinario impulso 
nelle peculiari tendenze della l'azza anglo-sassone. Presso i popoli di 
l'a7za latina invece lo spirito di previdenza tende ad estrinsecarsi di 
preferenza sotto la forma del risparmio: Questa circostanza che in Italia 
è resa evidente àal prosperare continuo delle casse di risparmio locali 
e delle postali, a fronte delle limitatigsime operazioni che fanno le $0-

cietà di assicurazione sulla vita, merita di essere tenuto a calcolo; 
massime oggi che per lo sviluppo delia istruzione e del benessere ma­
teriale, che fa meglio penetrare in tutte le classi il sentimento della 
previdenza, sarebbe più facile far comprendere a migliaia di persone i 
vantaggi derivanti da up. beninteso sistema di a~sicurazioni contro gli 
accidenti. 

l .. a nostl'a esistenza ha un valore pecuniario proporzionale alla 
nostra situazione pel:~ollale. Se è buon atto c!i previdenza· \:l'arantire la 
casa, le mercanzie, i materiali industriali ed agl'icoli, il bestiame, ece., 
non lo è menO quello di garantire la vita contro i mille pericoli ai quali 
è espost>t m ogni istante del giorno in città come in campagna, in casa 
come fuori. Disgraliatamente l'a,ssicurazione dE'Ila vita in caso di de­
cesso non è accessibile a tutte le borse a cagione dei premi elevati, 
sebbene proporzionati al rischio che vuoI si garantire. Presto o tardi 
bisogna morire; il rischio è permanente: fatale; il sinistro avverrà in­
dubbiamente. In previsione di questo sinistro l'asswurazione in caso 
di morte richiede a coloro che 'vogliono contrarla un pagamento annuo, 

, calcolato in modo da poter far fronte integralmente e materialmente 
all'ammontare della, garanzia in qualunque momento si verifichi il de­
cesso dell'assicurato. Ma ciò non riguarda che il caso di morte: quello 
ben più frequente di ferite gravi, d'incapacità al lavoro sia temporanea 
che per tutta la vita, è ben altra cosa. 

Malgrado l'ottimismo dell~ naturl1 italiana, parrebbe che un tal 
ramo di assicurazione dovesse più facilmente attecchire/nel nostro 
paese. Si comprende come ciò non possa .avvenire ad un tratto; le re­
lative statistiche avranno d'uopo di essere fatte più met.odicamente, 
dovranno farsi opportuni studi per la compilazionè delle tariffe, ma 

- dovrebbe pllr giungersi a realizza-re le assicurazioni contro gli accidenti 
a prezzi moderat.i, per modo da essere alla portata dei meno favoriti 

·r • 
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dalla fol'tnna, e destinati a scongiurare i terrihili effetti di eventualit,i. 
che piombano ogni giorno migliaia di famiglie nella miseria, con grav(~ 
danno della società. 

A similitlldine di quanto si pratiea in Prancia dalla Compagnie 
[lb'ilmrle d'n88urances contre les accident8, fondata nel 18'iG, l'assicura­
zione dovrobbe comprendere: 

lo Gli accidenti cOl'porali di ogni genere, ricwltanti da cause 
cstCl'llO, \'iolenti ed in voloni<1rie; 

2° La responsabilità ciyile di qualunque genere; 
3° I danni deri <{'1nti dalla esplo3ione di appareeehi il vapore j 
4° Gli accidenti ferroviari; 
5° Gli accidenti materiali o d(!teriol'Fzioni di 'oggett i traspor­

lati, etto 

.A, PAOLTNl.. 



l'1m F'OlD1AHE 

'l'AVOLE DI COE~'FIClli}N1'I DI PENSlONE A FONDO PERDUTO E RICDPERABILE 

PER LE CASSE-PENSIONI OPBmAIE. 

Studio di A. Xon:LL1~ 

Gli o:tpJuti di Unt\ gran p~Lrj,l'\ delle 80eietfL eh mutUI? ~o(;eor~<) p01'­

fallO fra gli ftltri elle cC'se si prefiggono, Cj 1113111) di a~sjenr;1.rp pèn­
sion; vitalizie d'inva1ic1iUL e ,li vec:c]ti.H,i'l. IJtlf',.t'aqsicnrazione il llloito 

.. gppn,z7.da dftll'OllerFt,iu ]l1'C'vidl'nte, ma, le pl1T8 uno dei cotnpiti e1H) pre­
senti Jet più grandé' dilììeoltit nell'c"'·'t'uzillrJ8. Diiì',lUi .l1Jol1 Cl s()(,ir:i.i., elle 
BO!':' de .. :i,inano il tal!· h(,npU nn fondo di;st;llto eli amministratI) sC'pam­
tament,j, nè shl)i1isCOJ1o pCl qnestu i. eontrihU'l,inui per i wei e 
determinate Recol1do i criteri dolla sl;leuza (·d ì dali dell'esperienz:, si 
tt'OV3110, qLmndo gitmg'e il m::mcnto di Jl(;Wfcne'ré 18 101") pron1e"~c, 

in triBti condiJ.ioni cGililumidw iìll:mzial'in, e per D011 rtlldare a rovina 
gUDO co;;tl'eUe a ritmneiare al mn.nt(jniuwnto di esse, OVveri) ad as,')o!;­
tiglial'\' cnn grave danno alloro prestigio. 

Ah'une si ohhJigilllO il pa,'c;al".;' una pl:llsiollP di voeebiez,,;a. 11el solo 
C<1~;) che i fondi sociali lo compol'iitlo ed in rnisura proporzionata a 
(llle,ti fondi dispoltihili. Ma (f1.H,~t,[L misura. o.fl'clHle il prin(òipio d'u~'ua­
glÌ[\.llza tra ; ~llci, poiché a secollda della loro eUl, e dello stato fìnan­
zial'iod(~lla socletil potranuo essi pereepiro o no una pensione di vee­
dtiaia e quest,l anche variabili' a s\lconda 'tIe1 huono stato economico 
della società, ];j~~a divirme poi Hl1COrft più ingiuKta. '1lll111,10 In socieLà, 
ehe vi dC'hhollO ricorrero, non ne hanno fn.tto tenno Ilei loro stfttuti. 
Inutile il dire come l'altta precauzione pl'e~a da n.kulle socidil" di daro 
la p(~nsione nel solo eaw in eui l'operaio, oltre l'aver mg,~iunl.a l'ptlt 
volute" c1imo,tl'i pure ,di C;;H're ilJahile al lavo['o, ~iltUIl:t m:sul'a 
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di'l pari odiosa ed inRufficiente; t'osa fu l'H' poeo adottata angli in~ 

glesi che 111 chiamarono di SttÌ!Cl"annnation, nm lascia sempre 1'o13l'1"aio 
nell'incertezza, ed esposto all'al'biti'io di un consiglio di :1mminì"tn.­
zione. 

In Francia, in Inghilterra, nd Belgio ed in altri Stn,ti, ove mng­

giormente fi()ri~tono le societi1 di rn.ntuo soccorso, si istituirono Oasse-
) porlBioni operaie le qua li, o ciipen<1onti tolalmentH dn.l Governo, ('(Jme 

in }'r::lt1nia, od almeno :-<otto una tateht governati va tde eh (Ì<n: loro 
la massima gnranzia, evitarono tutti gli iucotlyenienti espoi:'ti, assi.cll'· 

cando all'operaio, ehe tneca un't et:" preòts,bilita, un'equa pe.nsione ch, 
c()rri~pOllllersi in Lase ((ci v(';'s,.menti da lui fatti ane diverse et,;, pre­
cedenti, QueHt'f; istituzioni assumOllO ill(J;'o camUere di mutualità da 
ciò cho qnelli i quft,li mnolol1o prima di toccare l'etlL di pelli'lOlle b .. 
RcÌ,mo i loro versamenti e frutti di es;,i So fa,voro dei superstiti aseriUi 
al sodaIizio. Di più, potE'1ll10 e'sse conta,re un gTim nu:nero di ascritti" 
restaU1! di moltI) diminuite 'lnelle I);;'.'ìllazioui o s,;ost<unenti (bIla, 
Inedia provenienti da cause neeideHtali~ n prrtnetti",nO nel JHodo 
pÌauf1ib'ile l'applieDzio~1e tlQlla legge dei grandj nU111cri. 

In Italia nulla ancora potè es~ere ist-ituit,,,, per iniziativa del \10-
VOl'DO. :Jl riunirono hemì diverse societil, U COIJ8ol'/:io Ollae stahil i n:: 

le qUl_t11 1 avendo llJl'i::lJn1ìlinistrdZiol1e autoHfn:"11(1" 

eyj;;ando gli. iU(;()llv(mienti ll\:('cnuati, eonisponc1ero equa .. 
m,;nte l,ilo SLOpO proposto. 

Unt.\ <lclle maggiori difficoltù, che si pc:r la ",lIda, cO',Li-
tw,ìone di questi sodalizi sÌ il lo stabilire i cllDt1icicnti (li pensione t':1\l­

,.Iandoli :311 ta'Jole di scelte cOJ1venient,emcnte e eakoldi 
giusta k; norme che si hanllo pel cHJeol0 degli inier9,,~i 

per lo delle riuniti. 

Noi 

~ elle non seulpt·p. n(,l (';-tJcoln di t;~se 

dello, :;.;('~enzao 

erei lcrnlno 

sepçnonù 

.31:udio di ven~e tav;l1{) di eoeH1('Ìenti lH?l GO ;t1.ur:..t 
basate suJ11:~ LL ve le ai eono:-:;ci lltJ~, ftr(~JHlo a (~Hl~CUn8j 

L-ì. t,carla lnateu:!i.l.tlca, ehe ~f)l'V(~ a dinH)·;:tl'tl:re il DiOdo dj t)tt,(~,-,· 

nel'Li.. Le coru)!?guenze (·,he .l.·;eit\~iarno sono eli n;~:Lur(i, 

rnatiea e qual"i en\r.1"~~·0r:.:) da ;:i!'re uttenntp. J)j"ViiJO]:~~'IllO lJer 
(,biarnzza il nO(:5tl'l.) lavoro il~ t.1'\3 C'i.Lpltoll e(JlJH~ segue' 

Ai Coeflitienii H, fOlH1o 
B) Cocfticirmti ,li riduzionI' da apportarsi ai primi, 

pOllsion" s) U'quidi prirnct dei 60 anni; 
C) Coefì1cienti a fondo ricuperal,ile. 

1a 
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Delì'u~o dei c;oefficienti e del modo ai servirsene crediamo super­
l1uo il dire; poichè a, tutt,i colo l'O ehe sì occupano di t,ali affari il noto 
(:ome cias(:i1n,~ somma versata ad una data etii si po:;sa, eOllsiderttre 
j,;ohttaruel1te e concorrente da sola a forware una parte dPlltt pensione, 

ehe si stahilisl'e appunto eoll' iìpp1icazione del coeflicienf,e co1'­
J'Ì:';pondente a quell' otà. FJ la pensione definitiva risulta dalla SC!lnma. 
dì tuttt' queste pensioni, dinmìO così, parziali, ehe l'il~dividll() si (, 
procurato coi versamenti llIle diverse di" 

A. 

Coefllcienti Il fondo lJerduto, 

Se supponiamo fatto il versan{ento di l lira ad nn'età e qualunqu,) 
e stabilita'un'eti. limite! illt eui Cl('corra, troviamo il vitloi'e delh, pen­
sione cui dà, diritto qUGl,to deposito, noi nnlvalol'e trovato avremo 
il C(Jeffieìente 00lTispondonte a quell'ehi" il qualn è a fOlldo perduto n 
l'icuperabile a, ~econaa, delle condizioni che ei siamo iluposte noI nostro 

taleolo. 
Poniamo la. condizion8, ehe i Yel'sa,menti sieno godihili soltanto l!' 

daìì' individuo che li fa quando entri o superi l'etii, Iiulite oltre il 
quale si percepisce la pensione, i coeHicienti, che otterremo, saranno ii, 

fondo perduto. 
Sia r la ragione dell'interesse, e l'eti. in eui si fa il versamento, 

li" il numero dei viventi all'eth e sec,ondo una data tavoli> di SOpl':w­

viV'Buza. 
Il valore che acquista 1 lira all'età di GO anni e versat.a ad an' etit 

(jualullrIlle dI e anni, eom.presa tra O e 60 anni, sarit per le note for­
mole d'interesse compost.o (l + 1·)(liJ- e; ma, sbndo alla tavola di BO­

pravvivemm illlumero di quelli elle fauno il verilamNlto è di !le' quindi 
~\ GO anni si anebbè (ponendo che sieno !/,. gli individui ellA fanno t.l 
versamento) disponihile il capitalA (l + 1')1;O-e Y(' ; all'età di GO lluni 

!/e ' che eseguirono il versament.o un.n re~tano lJiù che :lJr,o, quindi 
.ciascuno dei superstiti a 60 a,nni per la lira versata aU'etA e potrà 
goden) di un e8.pitde dato da 

Ma q ne,sto capi.tale deve servire per un'annna pens;one dall'et!l 
di GO anni fino alla, lllorte e d'altra pfll'te 'ii eOl1osee il yalore aJ.-



"i 
tl1ale aGI! (1) di una lira anllua di pensione [160 anni, quindi la pell~ìollo 
eHi ~i ha dritto dai 60 anni iu su per una lira. vtJl'satil, all' età c sarà 

in tui a.GO oJ eostante, come !IliO prr un tasso d'in.teresse ,leterminato è 

per nl1<1 tavola \.li mortalitil. st~J)ilita, 
Ed è G011 Lalfl t'ormola che Rbbiamo calcoh.to i eoeftlclenti da.ti nella 

tabella A secondo le Llivorse t,wotA di sopril.vvivfll1Za. neparcioc!:\, H" 
cleUe 20 eompagnie ingìosi, del Dr. W. FMT pe1 pOt,olo ingk.sp, 
~ehi), dei pensionati ilel10 i':ltato, ILamori popolazione italiana,. (2) 'VIol'­
gall (3) che presentiamo, unir,o in Hppo~ita tabella (vedi tabella B), 
tali qua,lj le dewmemmn dalle opero originali e ridotte a. IO!}) soprav­
viventi B,.lO aum di età onde rendente più agevole il confronto. 

e bi trova del resto ~'ià cal(;olato in tnHi. i tratGati (1\lJi1f:l('ul':1zjune ~nlln vita. (Vedi 
(Hl CH. !f1. :~L\~\s ~l7!(;OI'r'é t7/mp)I(aire dr:8 a{l}/ui{P8 L'i((!!(~.'u,· (}(,8 a,,':,'-.'nrrlnCt8 8U;' la 

1-'1>< Pads. In ql!éf:ìtn forrrwla :--ii ~"egnow) lo a.nnota:doni g'ii1 date; gli Y p !':khl0 P1'(-;::H 

dalle tEv-Pl'se t.avole di soprn.vvivBìlza). .-

(2) Queste iAvi'ole. di 8GVrH.vvlvenza, I::\onu gOlCrnlrncnte cOllmwiute t'tl ui-iaie. 

(:-3) PfiTl'nltirnn,eredia,11l0 utHe l1lil'e qnalehe pal·('i .. ~{)laJ'e notizia .. A.HTFHO 3rGl~G-AN 

l:lttuario Ìl1g1osc e diret·t,ur0 fIcHu cUlllpagllÌa d'.Af-micnra:,:ione rf;ljuitrthh, c;)~trnì 

In, RlUI. GH.vola di ~opr[l,l/\'ivl:'nz:_~ eol rnatul'ia,l;-; fcn.'nhngli dalle o~~erY~.zloni <1eUn 
eOYflpnguia durante DG alElI stllln t.el'7.0 (l7G2-1S29), Gli a8Hlcunai in {]lu~2Jtn po­

riodo furollo 21~008 e iL144 i IDoxti. QUGllu tn,\r(jls. fu pnhblic~ttn, a l.JlÌÌ)(]ra 1lf;] 
188:1 t~d j'_! chiantata uì'l]jrml'ia-:.llonte l'I}qu!ter/;!r; B.riwl'i(;lu:(' Table. 
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Coefficienti dena pensione otteuibile a 60 auni a foudo perdutot 
calcolati all' interesse del 4 per cento. 
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l.i!),! 

1. ]:,2 
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0.7:,8 
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df:IL· tùvolf' nUUH.'­

,,:'J.'Nliitd',;.;' 

\2; ]:"J(:,r qucfn H.:'.1 ri(;<.H,Ten,UJ10 all' UplWa. dplf I!~tituto degli Ing10H.l, 
Tal,/t,'? dl?d;!t,,-:f;I( {"OI,'1- fIn l?!urtal/t!! (?11F:'1"Ù)}(N~ or lile {M:I'SUl'(!,nce (,(;lnpr{'l,des. LundoJL 
1872. 

(ai I.\~p(;l'Q, nHl{~'isr,rald dl-)l dot,1. t )l' \V 1:'r'-Td:i,~ li{e fab/,;" London, lBS4 j 

ei 1'01'111 s_.b i Jund.ant1. ('lnnìnnt:i. pn] ~;uJe()10 .. Id V ... tRH. 
(.1,; US\ l 1..~()dncicTlri 2WOttGAX f~ PPlbloaat.J J-j dlJ\"fJ~JnnO c;ì1eola.l'(:~ noi int'f11'a-

:rncntc n. (,alu fOl"ln?uHlnei le ta.rJH.Ue nu~iJial'ie" 
{G) J-":.i HAl',fEJiI {:i tOl;nù TJ.l(JHu (HiJe il lllU)V'O layot'o del profe.s-

borc· A . .P,;\':JLIXl\ 8c!.fJflio {[/ ltr[l!fi,('i!cCt p~Jbldii:;-fù·(} n*_l,._~,:E dt: 8'ttd!:st-/cft. 
S01:.lr:~ 2''-, vi)1. :1-1. 

" 
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Coefficienti della pensione ottenibile a 60 anni a fondo perduto, 
calcolati all'interesse del 4 per cento. 

ET A R:Jmeri 

,,1 __ ,_ 

26 • O.G2B O"5~15 0.(;:'>'3, 0, 70~~ O.G39 

27 O.~)97 0,560 O.C;?7 0.(;72 O,C?,7 

28 O.5(i'~ 0.543 () ~):-i7 0,6:38 05\1.; 

29 O.54U Il.5J~ O. ~/)8 O.G04 O.5G') 

30 0.51" o.'\u:, 11.311 {), 5'ì~) 0.541 

31 IlA,,') O . .'tì'2 ().~) 15 O.'i4~1 lJ.51z) 

32 0.463 O.45J) O..l\lO 0.51;:' 0.'191 

:13 0.4·12 0.129 O.4GG 0.'1'33 O."l'2 OAG, 

34 llA21 0.10;) 0.,114 0.16:1 OAtl 1).,1<14 

35 0.400 0.390 ,1.;22 O.4~l<) 0.48, OA2'l 

36 (1.:380 \'.372 0.4(11 0.415 0.'108 Il.41J2 

37 (J. :3131 0.:354 1).;331 0.391 O,;ri~ 0.:)82 

38 0.:)·1:3 O.:33ì ~O.362 O. :17:3 0.86:; n.2G3 

39 0.326 0.::'21 Oj.H 0.:64 u.3")1 0.:34, 

40 O.Hli O.~)()j O.3:-! j O.:J:1C) I 0,333 o 328 

41 : 0.'2% O.2~)1 0.3;0 O.3li O.31t3 O.S1l 

42 0.281 l).277 ().~\).j Il. :lOil {J.:302 0.29;' 

~3 0.20, O,2(j~{ O.27U 0.284 l 0.23:3 0 .. 27U 

44 O.25-l 0.2,)0 O,Zi'H O.2GD O.2d~J 0.263 

45 0.212 n.23S O.:ioO 0.2:11 u.2:)·1 0.2;:,1 

46 (102:10 O,22G 0.2;)7 0.241 ().24l O.2:3S 

47 O.21~ (1',11 O.i,i'? 
" 

0.223 O ").Q-.,..,...; O.2i;J 

18 0.7207 O.~~()3 0.'112 (),215 O.21~ IL212 

4\) 0.105 • O. H13 0.:2(1) O.~O3 0.20::: 0.200 

50 O.B~; O. J~:3 0.1,:)9 O.In 0.192 0.13'« 

51 0.175 1).17:1 0.'173 0.1:'1 0.181 O.17X 

5Z 0.16:) I).Wl O. W3 0.171 O.HO ;L lG~ 

53 0.15/l 0.154 0.1:"; O.Wl (L 1:,1) 0.1SS 

54 o_1/17 O. J·15 0.14\) O.l',l U.1C)O 
, 

() .1.-iS 

55 0.138 O.13ì 0.1 iO O.H'? 0.141 I) l:lD 

56 iL 130 O.l~O O. J:Jl O.l:_n 1).132 00 la:! 

57 0.122 O.lZ! U.123 n. )24 0.12,1 0.122 

5. 0.1l4 ,1.IH (\ .H,t O.1I5 0.115 0.111 

59 O.lOti O.lUi' 0 .. J07 \).107 0.107 O,lU7 

60 O.lO:) lì 100 O.WO 0.100 0,10:) tL 100 
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Numero dei viventi per età secondo le diverse tavole 
di mortalit?1, 

Tub,:!lt'J, R 

.~ 

Pen,irU\ltl Ramer,j i-< 
~ 

O 
1 

2 

3 
4 

5 
6 930 

" 
7 91r> 

8 çl()2 ;t;Pj5~1 

\) 8110 a55;328 ;)54,oaS 

10 liSO 1000 ;l'ì;\o:n 1000 1(1),000 5,000 ;,;)2!3iJo 1000 

11 872 351,IJ4,~ 99,51O 4,[162 .)48,U77 

12 ~()() 319,272 OP,I!:! 'l,(fU 545,03,1 

13 860 ;),'17,600 93,784 4,880 ;:;-12,276 

14 854 315,960 98,196 4,818 !X1~,OOl 

15 g'IS ;l4-j,L~)IJ D8,2t-t '1,810 5:15,;)01 

16 812 312,509 9i\~ì,12 ,1,771 5~L()76 

17 83:> 340,5S1 fl7,1l21 4,731 528j :!20 

18 828 338i1()j) 97,2,1~ ,l,OH} :1~U,k:~6 

19 821 83O,149 9(J,779 -1,619 ;'21,226 

20 814 927 333,008 945 \J6,i23 4,60,[ 922 !OO,OOO 927 517~5~O 935 

21 806 33O,841 9;';/i11 4,5;"1 97,tlfA :J12,li12 

2Z 798 328.043 84,\m 4,500 9fi,ò74 GOG,774 

23 7\10 325.207 \11,821 t44! 05,:327 501,278 

24 7S2 3'Z~;3~W rn,683 '1,3:36 (H,liO ,j%,707 

25 '77(1 319,112 \13,1161 4,3'2::; 92,H~6 490,071 

26 760 8W",!il H':,1<41 4,270 Oll;{'O '185,4:.l5 

27 753 3]a,5f)~ Ol,;S2B 4,212 90,508 180,751 

28 750 310,5S1 91,1,'2 '4,154 XO,617 47tl.0!8 

29 742 .307,;'7'2 fX\5R~ 1,091\ gS,928 '171,234 

AIJV€l"lel1,oa, - Le eit're di quosta, tabollit iilrollo 1;1, più pl1rte tolte, dalle 
opere origimtli, eosì la tavola. del W, FARIl da.lla, sua opel";1, clasRiea. BII,illi8h lire 
:l'able, Qlwlla detta H'I delle 20 Compagnie Ingh,si dall'opma l'a/J'':8 d"riaccd jh)m 
the :..lI01'trtlity BJ]lt!1"ience of Lire ... -i,<.:s'urance Comp{Ud(8~ sopra eitate. (Si I:'ono qui 
OTIlmessc lE, eifre della rìdll;<Ìl)ne a 1000 ba-slnndo per '{m.·sta dividere per 100 le 
dfre originali). Pei p'ìllsiona,ti, d"U'opera dell' irtg. Q,UtHAlllXO, Slati,,!;m dei }wn­
s;onati dello 8iato, Homa. Il''!' cn1"" del .:Il.iniHtel·o ddle finallzù. Quolla della popo­
lazione maschile del Regno d'Halia dol llA~IERI, (]'1gli ".tI/nati di Statistica, sel"ie 
2'0 voL lO, Roma, 187U. ]èin>ilmont,e per la DlèPAHClm:x e por 1" ìVIoHGA:-I abbiamo 
ricorfjo alFoperfl, del profe::5sùl'c \\'. KARVP, Theol"di8('h!~8 [f(tlu1bu.dt del' Lr.!beUHVel'si­

cherr.tny~ Lùip;.dg, 187J. 

7 
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Numero dei viventi per età secondo le diverse tavole 
di mortalità. 

Segue. TaVeUa B . 

• -<1 
Deparcieux W, Fan HM M(lrgan Peu&ionati Rameri E-< 

ri1 

I 2 .~ 1 S li 7 

30 734 835 :)()4,534 863 ::<P,865 4,m, 808 Rò,412 820 466,440 843 

31 726 :101,1613 il\),171 3,981 87:;}~,1 401,832 
32 '718 298,30(; 88,'163 il,\125 Sil,69n 457,210 
33 710 297j,232 87,748 3)SGD 85~;7 452,57<1 
34 702 292,061 S7,021 ~1.S11 85,~4.2 4:17,921 
35 694 288,850 ;,)6,281 3,~In 84,:349 4·18,350 
36 686 2~;),5~)(j 85,;;24 :3,ìOS 83';)6,1 438,231 
37 678 2S2,2[l(j 8'1,745 3,65;) 82,30(; 43:1,189 
38 6ìl 27',944 83,943 3,602 ~1,fJ67 .128,i27 

39 6(;,1 275,538 83,122 3,5,19 80,951 423,04.1 

40 ry,57 748 272,073 770 82,284 3;1\)0 698 70,817 740 41'i',9~i3 755 
41 550 268M! 81,4.36 3,413 78,863 412,360 
4,2 6.\3 26.1,948 30,582 :1,390 77 ,S07 406,752 

43 030 261,280 79,717 3,337 76,J:>P 401,106 

44 629 2r.ì,[)34 78,8BO 3,284 75,433 395,420 

45 622 253,708 77,()!9 3,231 7J,17U 3~9,690 

46 615 2:J~\79o 71l,1l09 :l,17~ 73,oaO 383,311 

47 607 
, 24:;,795 75,973 3,124 71,817 376,876 

48 5ìl'J 241,700 74,9;02 3.0i'O 7'O~528 370,387 

49 590 237,,,08 73,850 ;3,016 50,326 303,&13 

50 531 660 233,216 660 72,72G 2,\)62 592 68,01';:3 631 357,268 647 
51 571 228,821 71,566 2,905 66,6GB 349,743 

52 500 224,19:') 7ll,373 2,818 65,289 'l42,lì6 

53 549 2l\l,437 G\!,18S 2,ìS8 63,830 3a4,565 

54 538 214,552 67)8:)2 2}f26 (32,41:' :32ti,D06 

55 528 209,539 G6,5\:3 :!"G(j() m,901 3I!!,lll8 

56 514 20'I,a95 05,114 2,cmO 5O,276 311,:351 
57 ,,02 10\1,111 63lJ52 2,317 57)72~) 303,453 
58 489 l 93,68i) 6:?~125 2.4"12 56,mI 295~509 

59 476 188,102 60,533 2,:363 54,502 287,50-1 
60 463 532 182,:rlO 517 5~j8nG 2j 233 457 52 .. 'lS7 48. 279,4ld 505 
61 450 liG,421 57,1 W 2:202 50,658 269,375 

62 4:.\7 nO,303 5J,2S~) 2,117 43$39 25?,lDS 

63 423 Hl:i,9S\l ti:3,:174 2JWl 46,74J\ 218,810 

64 409 157,.iìi 51,;373 1,943 14,805 233,386 

65 :l95 150,7". 49,~07 IJ836 42,704 227,734 

65 ;l80 143,0:\3 '17,15ii 1,769 411,345 21G,Ci(j6 

6~ 304 136.718 14,960 1,582 38,871 205,18'1 
68 317 12'.),-121 42,717 L593 36.876 193pO 

69 ;32\1 

l 
121,nG:3 40,44:; ! l,50S 31:SS5 181,701 

70 ~ll() 352 114,370 3Z3 38.12,1 I 1,421 284 ~2\75<l 303 ]60,735 305 

71 291 lOG,Q7~) 3:;,753 l 1,334 30,,05 157)2S5 
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Numero d'ei viventi per età secondo le diverse tavole 
di mortalità. 

Tabeilcl.B, 

'-4 
neparcicllx W. Farr !P' À[lll'gan Pensiollati Ramnri 

~."-

27) 9H,GHJ 33,320 1 91 -.""1 ( 
251 91,149 :iO/~2~ J ,J f<} 

231 83,'116 ~~J;:6D 1,Oì3 

211 7:;.777 2:),G:-}1 \ì<hl 

.HJ2 f)~)2fH 23,H14 SDfI \;)(::1,02:) 

11 17:i 6l,1J2G 20,700 812 8~~i,,iX)1 

'''Il!. 151 ;;.1,0313 1~,32(1 '726 7G"~~:?1 

-':9 13ii 47,mn W,OI3~ I.H0 ()(L~2~ 

81\ lE{ 135 'iI,1I~ l:l,WO 551 57),~)H) 10~ 

l.U 101 33,2S:3 l l,H!:; 47Z 4~:i)7J 

8:0 85 2ç~,oi;? 10,<132 :l% .'1<),413 

Sl ,l 2~»)OGO S,3J3 32G 3J1220 

M ~)9 20,711 G,70S tiJl 2i)\(J.2~~ 

85 ·1 ~) lCi,STì 5,4:2:;~ 205 2L(}f.n 

86 3~ 13,:i1n ,1~2Ri 159 17:?42 

:3., ilil 10,709 :}~a"l8 JZl a.:3;:-J:{ J:JA82 

Sii 22 8,82" 2/,7(1 U] 2,fiOD li)},,!} 

:!lll li3 G,~)GO J,9:>:} t,o 2/H7 7,1'9:-) 

00 Il 13 tl,770 1"JDO 'w 1/<1\) ~\OO-l 8 

91 3,',10 )/)52 g(l i,2~4 4,CiO 

ila 2,;':31 ,'23 .';!!) \W2 8,/323 

9~ l 2 1,!87 -1d9 12 731 2;~31 

94 l J,~:H 2ì,j B ~}ì? 1,çtH5 

95 f) ~,'1;l 185 4 4f/7 1,<12ì 

00 f)ts 4;) 2 aH 1,030 

SI'I a;:'2 n J:,:;ù GO» 

1ll! ~2() il o l~~ 4M. 

00 1:H 13:3 no 
,Wl) ,o o lli o I ?:'j o 
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I coefficienti della tabella A si sono oitenuti prendendo per hlt8P le 
diver~o bvole di sopravvivenza e si 8 t.enuln in tutte costante r a (va­
lore atl;uale dell'annuiUt di mltl lira a 60 anni di etiL). Il prezzo di que, 
st: aunuité'l si ò assunto di ] 0, valore che in genera.le di poco :mperCt 
quelli, che si hanno per le diverBe tavole, e che pereiò torna a vantag­
gio della maggior garanzia delle promesse. 

Un accurato confronto delle cifre date alla tabella A potrebbe 
indieare quale sia la tavola di mortaliti. che meglio Ri presti a favo­
rire gli interessi dci coneorrenti senza discapito della solidità dell'isti­
tuzione coll' esagerarne le promesse. Noi crediamo più opportuno fare 
tlUesto esame graficamente poichè, rappresentate le curve che ci danno· 
1 coefficienti riferendole a due assi (degli anni di età e dei valori), 
es~e ci faranno tosto vedere come questi coefficienti procedono alle 
diverse età, per ciascllna delle tavole scelte, ed avendole tutte sot­
t,'ocehio, ai sarà agevole di stabilire quale sia la convenienza partico­
lare di ciascl1w1. 

N ell!\ tavola grafica A rappresentiamo le curve.dei coefficenti da,ti 
nella tabella numerica A, portando sull' asse delle ascisse le etil, ad 
l'guaii distanze e sulle ordinate innalzate da questi punti misurando i 
coefficienti corrispondenti. 

Noi osserviamo tosto COllle i coefficienti, che si tengono costante .. 
mente più elevati siano quelli fondati sulla Morgan; al contrario· 
quelli calcolati sulla H" si tengono costantemente al disotto; pos­
siamo quindi senza timore asserire, che, per ragioni opposte, le due 
tavole di coefficienti menzionate dovranno essere scartate nei nostri cal­
coli, la prima perchè troppo favorevole ai soei, a discapito forse della, 
stabilitit dell'istituzione, la seconda perchè troppo bassa. 

Ril11angon~ le quattro curve comprese tra quelle corrispondenti 
alle tavole H" e :M.organ, per i coefficienti calcolati colle tavole dej 
Depareieux. W. Farr, Rameri e Pensionati. Le due ultime essenùc< 
tavole paesane sono quelle che apriori avremmo voluto iudieare per la, 
scelta, ma i coefficienti con esse ottenuti si mantengono costantemente 
più alti di quelli calcolati suna W. Fan e Deparcieux e le società, 
adottando queste tavole nazionali corrono pericolo di promettere più. 
di quello, che potrebbero poi mantenere; quindi a maggior garanzia 
dell' istituzione noi m'e diamo di consigliare la Deparcieux la quaie 
~i mantien(~ abbastanza superiore alla HM da favorire i soci pensio .. 
llati, nè troppo se nc discosta ed in modo da rendere esagerate le pro­
meS8e della Uassa. Di più la tavola di sopravvivenza del Deparcienx ~ 
molto cOll'Jsciuta, e so essa ò fatta su capi scelti, osserviamo che gli 
operai i qnali pensano ad assicurarsi una pensione per la vecchiaia si 
1'028'JnO generalmente considerare come tali. 
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Crediamo pregio del nostro studio dare pure una tavola grafica 
"Che ci rappresenti le curve delle diverse tavole di sopravvivenza l'i· 
portatè alla tabella B servendoci delle cifre ottenute riducendo tutte le 
tavolè a 1000 individui all'età di lO anni. ,In questa, prendendo sempre 
~ome ascisse i diversi anni di età. e sulle ordinate corrispondenti por­
tando i numeri dati dafra tavola numerica; fino all' età di lO anni ab­
biamo seguito là Deparcieux e quindi da questa età fino all' estrema 
per mezzo delle cifre riferite a 1000 a lO anni si ottengono le curve 
che ci danno i sopravviventi alle diverse età secondo le tavole che ci 
,servirono pei nostri calcoli. Può interessare la corrispondenza che si 
incontra tra la tavola A e la tavola a; anche in questa come nolla A 
le curve della HM e della Morgan comprendono le altre, ma è invertita 
la posizione; la Morgan, che era la più alta è passata ad essere la più 
1:>assa ed il contrario dicasi per la HM, è evidente che ~na. maggiore 
mortalità quale si incontra nella Morgan deve produrre un rialzo nei 
'<loefficienti di pensione, le ragioni opposte valgono per la HM. :ti elle 
altre intermedie non si osserva più questa assoluta corrispondenza e 
potrebbe ciò fare nascere dubbi sulla esattezza dei nostri coefficienti. 

Analizzando però la formola da cui essi si deducono e come vi 
<concorrano le eifre dei sopravviventi noi possiamo facilmente darci 
ragione dell'apparente disaccordo. In fatti riproduciamo la formolo. 

In essa abbiamo di necessità il fattore"(l+r)60-e costante a 

>ciascuna età per tutte le tavole adottate, e per' nostra condizione 1 a 
-è purecostantej quindi la differenza di due dei Pe calcolati dipende dal 

.c tt 'lIe. •. d .• t l 10. ore - In cUI varIano 'lIe e 'lI60 per cIascuna ,avo a. 
'lI60 

Si prendanò i logaritmi della. formala 

log. Pe .......: log. 'lIe - log. 'lI60 - log. a -+ (60- e) log. (l+r) 

facendo le differenze prime, abbiamo 

Poichè come già vedemmo gli altri termini sono çostanti. Ora il 
, semplice esame' dell'equar;ione differenziale cui siamo arrivati Cl fa 
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vedere che il segno della differenza tra dne coeffieienti lJ e dipende dal 
segno c1ell\dtro membro dell'equazione composto di due termini 

'ò Ye 7J lIi30 

Ye Y60 

segno che per le curve dei coefficienti si deve mantenere costanl.~ 
fÌnchè non succedono incontri. g ad esempio per le curve Depa.rcieuK 
W. Fan', ehe si intersecano in un punto delle prime età, si potrehhe­
provare che vi ha un cambiamento di segno tra l'una parte e l'aH~ra 
del punto di pit,saggio. 

B. 

Riduzione da apportarsi ai coefficienti a fondo perduto 
{[uando la pensione si lil)uirli prima dei 60 anni. 

Si può avverare il caso che alcuno cleglioperai resti inetto a,r 
lavoro prima dei GO anni ed alcune società gli ammettano il dritto di 
domandare che la sua pensione gli venga liquida,ta prima del 60" anll!> e' 

Ad una, più equa risoluzione di questo problema occonerebbffro 
tavolo di invalidit;1,che noi non abbiamo (esse sono studiate da 
tempo soltanto Ìn Germania). 

N oi quindi ci limiteremo a stabilire quale sarebbe la c1im:nuzi.ùJlc 
da apportarsi alla pensione a fondo perduto che si otterrebbe a 60 anlli 
quando si volesse lìquidare la pensione prima di que"b, età. 

Sia l l'eh, an" qmtle si vuoi liquidare la. pcnsiòne invee(~ elIca 
60 anni. Sieno Pei i coeffieienti per la lic(uiclazione all'et;t l come 
rappresenta quelli per i 60 di età; per mnggior comodità. di calcolo (,j: 

torna conto 4i trovare del quanto per eento si debbano diminuire 
per avere i p cl' Se ~i dica quindi Ci. questo nuovo l'O efficiente si !l()trà, 
scrivere 

100. 

Pel ) Ci., = 100 1 --- . 
, Pe60 

Ma per la fonnola stabilita al capitolo A possiamo scrivere 
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Possono quedi coefficienti parere a prima vìsta ebagerah, ma non 
lo saranno, per ch l si faecia a considemre le diffenmzll di mortalità no­
tevole tra quest.e etA ed i 60 anni ed il meno sensi bi le aumento di ca­
pitale, che ba luogo per la minor durata <id tempo per eui viene tenuto 
a frutto, (' noto elle un capitale all'interesse eomposto del 4 per cento 
può essere raddoppiato in 18 anni. D\tltra parte, come gii. tlieelumo, 
q nesta tavola di coefficienti dovrebbe fondarsi su altre tavole, poichè 
è chiaro, che tra invalidi la mortalità sarehbe molto più rapida r quindi 
i prezzi dell'anl1ualit1l da noi assunti esagerati. 

Noi abbiamo creduto dare questi coefficienti onde nonlaseiare una 
lacuna nel nostro lavoro, ma " Dostro avviso llel caso di invalidità sa­
rebbe forse miglior consiglio liquidare la plJl1sione 8 restituire il ca­
pitale sellz'altro in base ai coefficienti fatti per depositi a fondo l'icu­
perabile o su altro criterio da staLilirsi. 

c. 

Coefficienti a fondo ricuperallile. 

In questo ultimo capitolo ei si presenta il problema di calcolare 
quale sia il coefficiente di pensione da stabilire per i depositi fatti 
alle diverse età quando vogliasi che i fondi depositati possano essere 
in una giusta parte ricuperabili nel ca.so d'i morte a favore degli 
eredi. 

Il carattere di mutualità dell'istitu%ione di pensioni fatte a fondo 
ricuperabile sta nel fare sì, che i superstiti aUe diverse età godano di 
una parte del capitale versato da quelli che muoiollo, in altri t.ermini: 
chi si inscrive per 1ma pensione a fondo ricuperabile, riceve bensì una 
somma in restituzione dei suoi depositi, ma non l'intera somma sulla 
quale gli sarebbe valutata la pensione nel caso che avesse fatti i suoi 
versamenti a fondo perduto. 

Noi pertanto pt?r concretare i nostri calcoli e seguendo l'esempio 
dì societit gii1 esistenti stabilimmo che gli inscritti a fondo rieuperahile 

abbiano diritto ai l~ del capitale che si dovrebbe riportare nel loro 

credito. 
I-ticordiamo che per l lim Vt,r~ata all'età c si avrà a GO anni un 

capita.le 

(1 + )I}O-c Ye r -- =v 
, 1100 e 
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che il vaJore alla s1r'ssa d·il di un\wl1uità vitalizia di lire l alla si,essa 
età è 

Supponiamo una società, che conti alle diverse etì. il n Ulll ero di 
individlli dato da una, tavola di mortalitiL e elFi ciascuno di questi 
individui versi annualmente l limi non occorre notare, el)l~ la diffe­
renza tra due dei successivi V" (tenendo sempre le indicazioni fin qui 
adottate) dlt il num.ero dei morti t.ra le due eti, c Ad c + 1. 

Stando a quanto si è previamente stahilito si potrà fornlar0 il 
quadro seguente di cui diamo alcuni termini, 

Età 

60 

Numero 

àpp"rte­
nellti aUa 

società 

Capitale alle cliver8e ~th. dispnuibiie per n \let'8amt~nto di 

una lira annua da cia:':icuno dei ":loej dopo esegnita la 

. . ~,n 1 ' restltUZlOne ueJ Iò pcr e mortI !';opl'avvenu1.e. 

..... Yp :::::'=',ZI! 

\) 

?le(l +1') --ll;!?!e -?l"_t)=z,, (l +1')-
9 
ji)Yc - ,11,,-'-1 )=,z e-j.! 

f! 
Z"+1 (I + r) -li) 

Siccome zlll) di, il v,dore del ca.pitale disponibile per glì ZIGO inùi­
vidui che incominciando il versare una lira l.ll'età e arriva l'ono ai GO 
anni, così. per quanto si d.isso al capitolo A si avril il coefficiente CeDO 

t-rattasi ora di tPììsformare qnesta, iormola, 111 modo da renc1erla più, 
acconcia al ealeolo. 

Sostituiamo pereiò nei valori degli ze dati all'ultima colonna del 
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nostro quadro il loro valore trovato all' età che precede immediata­
mente avremo 

9 . 60-e-Z' H 
- lO (Zle-:-l - YeT2) (l + r) - ........ -- f6 (1)59 ~ Y60) . 

.erGO si può scrivere 

.L L (l·+ r)60-e-l .... -1- y. (1 + r)] -
I ( .. rl . ,)9 '. 

_1-' 'l L . GIl-e-l ....L (l + . 00-e-2 + + ì _Ye·r1 ( T1) I Ye-,-? r) .... YwJ\ 

I due termini tra le parentesi [ ] si incliehino eon M ed N, essi 
SOllO rispettivamente uguali 

JYI "'--= (l 

così che Z60 diventa 

Z = yl (1....L r)60-e _9 [_.~!.... 1!I - }.,:J 
6') e I lO l+r _ 

Già si è visto come 

l lOO-e Ye+i (1+ r)e lO(l-e Ye-'-i 
a =.- i2: .-.. ------ = ~-- 2: ------. 

e Y" l (l +1'); Ye (l + r)e+/ 

ed 

(l + r) GOtO YIlO+i 
Il . - --- 2: --~---

(lO - 3160 l (I. + r) 60+1 
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ossia 
1 100-e 

------- il a = i2; 
(1 + rt e e l 

Ye+l 

6-+;:)8+1 

Quindi il valore dato di ,N si potrà scrivere 

N=(l 

Poiehè i due :2 contongono il primo i termini dn. 1 il 100 ed il se~ 
condo da l il ,iO e la loro differen:oa dà appunto i termini del 2; di N 
cioè 60, 

Analogamento si ha 

sostituendo questi valori di lJIe di Nin si ha 

e 

ossia 

9 \ 
-161 

l 

/I" a =(l+a) ,-
e-l - e ;/1,,_1 

Sost.ituendo questi valori nella prima dello parentesi [ ] 

(l + 00-0 
z()I)=yer) -

f)~ 1 _ tlO-. 
----/-------- 1(14-.o,)y/ (1+1') -(1+a.)1I 'l-10 '. 1 + r _ ' e e 60 ,'GO 

[- (l + )"0-.' ] I -' l'" ae r' - aGO Y60 l 
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,Uiunendo i due termini in p~HelltGsì [ ] 

( + GO--e 9 l', l ,no-I' (1 + a" ) 
,zno =?le l 1') - io I Ve Ct T r)(C~::-);) - ((e-

_ '1/" (1 ± __ ~(jQ _ a ) \1, 

•. ,·il 1 + l' 60 , 

e riducendo ano stesso denominatore le cjuantità tra le parentesi ( ) 

z. = (1 _L r)"1 -e ____ 1, (l + r) -e e ___...'2..._ ") 9 ~ (1) l-a r 1-0(, r} 
GO Ve --I 10·1e r YGO 1+1' ~ 

e finalmente 

1 1- a(;O t'i 
a(iO --1+-;:- \ 

ossia ricordando il valore di peGO trovato al c3.pitolo A. 

Per evitare tutte le trasformazioni algebriche fin qui esposte si 
può ri.correre ad un metodo sintetico, il quale portandoci allo stesso 
risultato ci farà parere più agevole il cam mino che ad e,so ci guida. 

Noi pertanto riguarderemo il nostro problema sotto un altro 
punto di vista e lo eoordineremo ad idee e principii già svolti ampia­
mlmte e conosciuti. L'individuo o il socio, il quale ad un' otà qua­
lunque (e \l1lCllo che dicesi per un' etit vale per tut.te) fa un deposito 
allo scopo di ricevere dopo toceati i 60 aUlli una pensione e nel tempo 
stesso alla condi;l;Ìon() che potessero i suoi eredi ritirare una parte del 
capitalo versato quando egli primft del tempo stabilito venisse a l'no­
l'ire, Bi troVi, nelle condizioni identiche di ehi si assoggettasse ad Ulla 

assicurazione mista (1), la differenza sta in questo soltanto, che il no­
st.i'O socio arrivato ai 60 anni ricpve il eapitale che si è assicurato ~otto 
forma di a.nnualit.à, sua vita naturale durante. 

(1) Il pl'oft~s~ol' PAOLINI nel pregiato ~uo lavoro " .Aritrnet/ca 8o(~iale, )1 C'UÌ 

$:i,velumo già. da ricorrere, tl'ttUa pure di q1lt,)Ht' argom.ento con Illolta chiarezza, 
v0éli pago 157 El precedenti Annl,1i di statiRt-ica, Serie 2·, YO]. 14. ,,- Roma, 1880. -
Ministero (l'agricoltura, industria cc commercio. Direzione ,li Statistica. 
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Oonsideriamo per ora, tenendo lo denominazioni poste prilnl1, 
l'intero eapitale senza, preoccuparei dena forma sot,to la quale vorrà 
pagf\to. QueBto capitale per quelle che si disse a pago 12 sarà 

'
mentre che per gli assicurati a fondo perduto ò 

i ' 

ora per le condizioni fin qui esposte il primo capitale dovrlt eguaglìare 
quest'ultimo diminuito però di un tanto il quale valga a porre il soda­

q 
tizio in grado di soddisfare il nuovo in pegno di pagamento dci ITI della. 

somma versata e se nòi diciamo"O eA (IUesto valore poh'emo~vere 
l) -, c 

(lO- eAe lì il valore del capitale corrispondente all' assicul'}òi:ione 
tempomritt di una lira in caso di lllorte dall'ettI di e anni a 60 anni Ì'if'e­
rito allo spirare del 60" auno ed li eiascuno degli 11(» superstiti di quelli 
ZIe che esistevano all' età e. In aUri termini 60 _ eAo è per ciascuno de­
gli .1J(J() superstiti il valore individuale della somma che la società. 
avrebbe secondo le tavole di mortalitit dovuto pagare per gli ZIe - ,l/(ji;} 

singoli casi di morte, Se OO-ePe il il valore all' eUt e dello stesso capì­
tale, ma r~ferito a ciascuno degli ZIe depositanti all'età e, si ha 

A - (1 + r)oO-e "< _:~,,- X· p 
60-e e - / ZI co-" li 

00 

ma (l) 

_ l - Ge " l - (f,i\O ,. __ - _~ ______ (1 
r 1+-1' 

e sostituendo 

l-ar y 
A - ----,'---- (I +r)GU-e X-~ 

W-e e - 1+- r !/'XI 

(1) L'egregio pl'ofe~sol' PAOLIKI dà a pago 157 dell'opera citata la formola. 
eh(' noi ri]lortin.mo l'e1 valoro del r,apitale eonis]loudùllte :l1l'a.s~icllrazione dfe­
rente~i ad un numero limitato di anni. 
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e ricordando il valore di p e 60 

1- a r 
A )/)/ " !lO-e IlO=Pe60 "a60 " l' 

sostituiamo questo valore di IlO-cA. nella prima equazione, posta per 
Ce 60 ed avremo 

e final!TI ente dividendo per aGJ si ha il coefficiente cercato 

1 - a" r 1 - aHO t' 

1+7 --1+;:-

Formola che noi già avevamo trovato direttamente e per via 
analitica. 

Per mezzo di eSSa possiamo facilmente calcolare ce60 , poichè 
ì Pe 00 per le diverse tavole di l1lortalit,'t li troviamo già fatti nella 
tabella A da noi .data al capitolo A., gli ae sono riportati in tutte le 
puhblicazioni che trattano assicurazioni sulla vita, diverse delle quali 
noi già abbiamo citate ed r non è ehe il tasso di interesse, che si 
assume del 4 per cento. 

Presentiamo nella ttlbella C qui unib questi coefficienti calcolati 
sulla tavola di sopravvi venza delle soeiet,à inglesi HM . 

Il ealcnlo su questa tavola ci tornò più agevole poichè potemmo 
per eS'la trovare giù calcolato per tutte le età il termine 

l-a l' 

T+~.-- = l'e (1) 

e per noi la formola diventò 

9 ( 
ceGO =Pe60 - lO 11,,00 

continuaudo a tenere il valore dell'anl1uith, di 1 lira a 60 auni egnale 
a 10, noi trovtunmo 

(1) Yodj la Théf)ì'Ù>' J:fedhémafique. des jjS8tU'(PU~e'8 SW' la 'I.,ie 1)(j.)' :Él\lILF: DOR:vrOY 

- Pari", 1878. Tablc X, p"g. 240. Del fBHto il l'Il di quosta \avoh uon è. ehe il 
val.n'o d.d. prem10 uuico ila pagarsi per a,YE're al1a lnortB assÌeul'ato un eapitalo 
di ] ,000,000, che ilOi "bbi(~mo l'on una eemplicc divisione ridotto ad L 
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costante per tutte le età, ed ottenemmo così. la formola finale, su cui 
calcolammo la nostra tabella 

10 

11 

12 

n 
14 

1& 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

t2 

'23 

24 

25 

26 

CeGO = 0,054 + Pe(JO ( 1 -lo F" ) . 

Coefficienti a. fondo ricuperabile calcolati sulla tavola 
di sopravvivenza HM. 

(l. 

Coeflidratì 

I 
1.054 O.Lvl 44 

l.Oil~ O.i!;);) 45 

O.H62 o A:,', 46. 

0.n19 0.415 47 

O.~79 O.3()5 48 

il.S31l o.:m; 49 

O.SOI 0.357 

li 
50 

0.760 O.a:l 51 

0.7:31 0.32:) 52 

O.oPi' 0.309 53 

o. (:XJ~) 0.2\)j 

I 
54 

1).(i3~1 0.280 55 

O.GO:; O.2Gì 56 

O.5'?;' 0.2"'1 57 

0.550 0.212 58 

0.:'J25 O.2:11 

il 
59 

0.500 0.220 60 

0.210 

0.200 

O.lUO 

0.181 

0.17:3 

O. }(lJ 

0.157 

0.150 

0.143 

0.130 

0.1:10 

0.124 

o.m 
O. W} 

0.10:; 

tUO" 

0.100 

Nella scelta della tavola di sopravvivenza H" fummo indotti, 
come già si accellnò, dal trovare eseguiti con questa ta,vola una buona 
parte dei calcoli preliminari che uoi n,vremlllO doyuto fare per le altre. 

Crediamo però, che i e00fficienti da noi chti. alla tabella C non d,~b­
bano essere considerati ,-,orue l1ll esempio solt.anto, ma T)os,sano pure 
essere praticamente adottati da quei sodalizi cui oecorra farne uso. 

Nel capitolo A abbiamo grafic11lb.ente fp,tto vedere quale sia l'in­
fluenza, ehe le ta v01e di sopravvivenza, esereitano sui coei1iehmti a 
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fondo perduto, vedemmo quali debllOl1o ritenersi troppo vantaggiosI' ,d 
Boci, qmdi alla WCj(·til. Nell'indicare la, Deparcieux com,e la più con­
veuiente noi fummo guidieti dall'osservare, ehe essa dopo la HM, era 
quella più frtvorevole alla strtbilita del sodalizio. La stessa ragione può 
ora valere a suggerire la II'' pei eoefficienti di pensione a fon do ri­
eupera.llile, tanto più, che per il carattere di mutualità del sodalizio, 
gli utili che da questa scelta potrebbero venire alll~ società t.omereb­
l)ero sempre a val~taggio dei soci stessi. 

Il nostro studio sarebbe così terminato. Importa però che faeciamo 
seguire alcune osservazioni le quali servano a bene stabilire lo scopo 

che in esso ci siamo prefissi, e nel tempo stesso a norma di quelli che 
credessero di servirsene. 

Il titolo stesso del nostro lavoro annunzia uno studio puramente 
matematico. Si sono voluti stabilire e dimostrare i principii da cui deve 
partire chi voglia formare tavole di coefficienti per pensione. I qua­
dri debbono essenzialmente dimostrare quale influenza abbiano sulle 
pensioni le diverse tavole di sopravvivenza, tenendo costante il saggio 
a cui si intende impiegato il denaro versato (noi abbiamo inoltre tenuto 
pure costante il prezzo dell'annualità a partire dl,ll'età limite). Nel 
corso del nostro studio l,bbiamo bensì mostrato di preferire piuttosto 
una tavola che l'altra, ma i nostri apprezz'amenti sono da considerare 
soltanto come le conseguenze matematiche, che emergono dall'osser­
vazione dci risultati ottenuti. 

La brevità del tempo non ci permise di estenòerci anche alla parte 
pratica ed economica. 

Teniamo quindi a stabilir bene che i nostri risultati non devono 
servire immediatamente alle società, ma sibbene ai loro calcolatori od. 
attuari, (come costoro Bogliono essere chiamati all'estero), i quali ter­
ranno conto delle diversità di regione in cui opera la società, tanto per 
la legge di morta.lità, quanto per il ,;aggio d'interesse. In generale sarà 
prudente attenersi ad una tavola di sopravvivenza anche più lenta 
della Deparci~ux, quale sarebbe la H" delle 20 compagnie inglesi. La 
tavola del Deparcieux fu costruita alhl fine del secolo scorso ed è pro­
vato, che la vita media tende ad aumentare soprattutto nelle classi dei 
pensionati. Così pure è da badare molto alla. differenza dei saggi e sa­
rebbe forse buona misura di prudenza ridurre il saggio al 3 o 3 l/i? 

per cento (1) stante il deprezzamento del capitale. Pei pensionati in 

(1) A prova clella clifferenza cho può pOl'tare Itnche il '/2 per cento nel sag­
gio riportiamo qui poche lineedel progdto cli legge pip sotto citato. Sia un im­
piegò di 100 lire f,ttto a pro di un individuo di 10 anni al 5 per cento e 4 'i" 
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Francia si teneva dapprima il 5 per cento, poi il 4 1[9 per cento. n 
primo. saggio fu pure adottato, con la diminuzione del lO per cento 
sulla. pensione, in un progetto di legge per l'istituzione di una Cassa 
di rendite vitalizie per la vecchiaia, presentato nella Sessione 1859 
del Parlamento subalpinoj il quale progetto non ebbe poi effetto, come 
tutti sanno. 
, Però anche nei limiti che iI tempo e le nostre forze ci imponevano, 
vogliamo sperare, che il lavoro possa riuscire di qualche utilità a chi 
deve occuparsi di questi calcoli di tariffe, molto tediosi invero, ma 
tanto importanti per la pratica. 
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SULLA DETERMINAZIONE DELLA MORTALITÀ 

MEDIANTE I DATI DELLA STATISTICA DELLA POPOLAZIONE 

DEL DOTTOR 

G. F'_ KNAPP. 

Sino dal 1867 il signor Dr Knapp, direttore dell'ufficio di 
statistica della città di Lipsia, pubblicò un opuscolo col titolo 
suaccennato dedicandolo al Congresso statistico di Firenze. Seb-­
bene questo opuscolo sia stato tradotto in italiano per intero, 
nel Politecnico del 1868, a cura dell'ingegnere Leonardo Loria, 
professore dell' Istituto tecnico superiore di Milano, crediamo 
opportuno, in vista dell' importanza dell' argomento, di darne 
qui un sunto abbastanza esteso, per il quale abbiamo ricorso alla 
gentilezza dello stesso egregio traduttore. 

LA DIREZIONE. 

Còmpito d'ogni ricerca sulla mortalità umana è di determinare, 
pelO mezzo dell'opportuno impiego di convenienti materiali, come dimi­
nuisce progressivamente un dato numero di individui nati, siano essi 
maschi o femmine, al progredire dell'etit, per la morte dei singoli 
membri, trovando, come si usa dire, la serie delle morti. I 1'egistri 
dello stato civile dove si segnano le morti, con molte circostanze inerenti 
ed anche le nascite, e i censimenti che si effettuano ad epoche prestabi­
lite, forniscono il materiale della stati8tica della popolazione. Essi però 
non sono facilmente accessibili, Tanto i registri dello stato civile, 
quanto gli elenchi dei censimenti sono sparsi nelle parrocchie o negli 
uffici amministrativi, e mentre i primi sono gelosamente conservati in 
grossi volumi, come elementi di grande importanza per la vita civile, , 
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le liste dei censimenti durano soltanto dall'uno all'altro, in causa della 
loro immensa mole. Non essendo quindi possibile di valersi dei mano­
scritti o di pubblicarli neHa loro integrità, si usa ricavame dei com­
pendi che si pubblicano a mezzo della stampa, a cura degli uffici di 
statistica, e sono qnesti compendi che servono di base a tutte le ricerche 
statisti che. 

Un compendio come vien sempre pubblicato, sceglie speciali os­
servazioni, qualità, circostanze, e nella gran massa dei singoli casi 
riunisce quelli a cui è comune la scelta proprietà. Il còmpito del com­
pilatore consiste quindi. nel separare certe classi di individui, dietro 
l'enumerazione di certe osservazioni e nel determinare mediante i 
registri ed elenchi il numero degli individui che compongono ciascuna 
classe. L'nomo si può considerare sotto infiniti punti di vista diversi; 
è quindi evidente come si possano formare delle classi con infinite 
varietà, calcolandone poi la grandezza. Per noi però tali circostanze 
sono indifferenti occupandoci esclusivamente della mortalità e dovendo 
quindi servirei soltanto delle classi di individui viventi o defunti. La 
grandezza di queste classi si può determinare soltanto quando siano 
date una o più circostanze di tempo, per esempio: per le classi dei 
viventi l'essere viventi ad una data epoca; per quelle dei defunti 
l'essere defunti dopo una data epoca, aggiungendo, se occorre, in en­
trambi i casi, anche l'epoca della nascita dei viventi o defunti ad un 
determinato istante. 

Il confronto di un'epoca stabilita, colla data delle naséìte ci dà 
l'idea dell'età. L'età è una quantità misurabile, è una proprietà che 
unitamente a molte altre appartiene ad ogni individuo e può sempre 
servire a stabilire una classe di viventi o defunti. 

Il problema che ci I,roponiamo è di rappresentare le classi di 
viventi o defunti che sono rese calcolabili per mezzò degli elementi: 
epoca delle nascite, dm'afa della 'vita rispetto alla morte, età; di rappre­
sentare le relazioni di ogni classe colla serie delle morti edi mostrare 
poscia come possano servite all'esame della mortalità le classi, la cui 
grandezza è calcolata mediante la statistica della popolazione. Rintrac­
cieremo contemporaneamente come si distinguono le diverse elassi fra 
loro e quali sono le speciali proprietà di ciascuna di esse. 

Fra le classi da rappresentar si in questo modo si troveranno anche 
tutte quelle che S0110 ordinariamente calcolate dagli statistici 'pratici; 
per e~empio la classe di quei viventi che ad una data epoca si trovano 
in una certa classe di etit, ovvero la classe di quelli che durante un 
certo Pèriodo di tempo sono morti fra certi limiti d'età. 

La relazione che lega ogni classe co11a serie delle morti potrebbe 
essere espressa col linguaggio comune. Questo metodo non lascierebbe 



- 117-

al{lun dubbio, ma è estremamente ampio, e per applicarlo bisognerebbe 
at!;ribuiro al lettore un'infinita pazienza, per cui conviene abbft.ndonarlo 
e adottarne un altro che è molto più breve e sicuro. 

Se si suppone la serie delle nascite come una funzione del tempo 
e quella dell~ morti come una funzione dell'età, tutte le classi dei vi­
venti e dei defunti si possono rappresentare mediante relazioni di di­
verso genere di queste due funzioni. Si può raggiungere così lo scopo 
in modo generale con un metodo matematico, risparmiando molta fatica. 
e guadagnando iu sicurezza. e chiarezza. - Comincieremo a sviluppare 
questo metodo analitico e generale di rappresentazione delle diterse 
classi, t,rattaudo anche della determinazione diretta della mortalità a 
cui è specialmente dedicato; poscia applicheremo le proposizioni trovate 
alla determinazione indù·etta della mortalità, alla verifica degli ~ntichi 
mètodi, alla. proposta d'alcuni metodi nuovi. Diciamo determinaflione 
d'/,Tetta della mortalità quella che è indipendente dalla densità delle na­
scite; inrl'iretta invece quella che si fonda su tale densità. 

Un'epoca si stabilisce mediante l'indicazione del numero delle unità 
di tempo che sono trascorse dal suo principio. La scelta della unità di 
tempo e del punto da cui si comput!~ il percorso di esso è in nostro ar­
bitrio. Nello sviluppo del nostro argomento noi parleremo di anni e 
questi a co~tare dalla nascita di Cristo. 

Il nUlUero delle unità di tempo trascorse si rappresenta ordina­
riamente con t; attenendoci anche noi a quest'uso indicheremo sempre 
c(}n to l'epoca d'una nascita, riservando il segno t per l'indicazione degli 
altri avvenimenti. L'età d'un individuo è la differenza di due tempi, 
l'un(} che diremo tempo corrente t è variabile, l'altro to epoca della na­
scita ,è fisso e deve eSllere stabilito dapprima. L'età viene rappresentata 
nella stessa unità di tempo e se si indica con x.è data dall'importante 
equazione x = t - to. 

Se delle tre quantità (età, tempo corrente, epoca della. nascita) ne 
son date due, si può ricavare la tJrza. È in ,nostro arbitrio di con­
siderare come variabili una o due delle tre quantità, ma bisognl!­
osservare che sulle due altre o sùlla terza non si può più operare 
liberamente. ' 

Mediante la considertl.zione ohe date due quantità, qualunque esse 
sieno, se ne ricava. la terza. si possono stabilire le classi dei viventi o 
defunti. Sarà indifferente stabilire una. classe di viventi o·data l'epoca 
della nascita e una certa età a, raggiungersi, ovver(} la stessa età e il 
tempo corrente, ovvero l'epoca della nascita e il tempo corrente. 

Se poniamo il numero di tutti gli individui che nacquero dall'ori· 
gine fino al tempo to'come una funzione del tempo e l'indichiamo con 
11' (to) questa fnnzione a.vrà la proprietfL di crescere con to, poichè il nu-
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mero delle nascite non può evidentemente che aumentare col progresso 
del tempo. 

La quantità delle nascite espressa da F (to) non è una funzione 
continua del tempo nello stretto senso della parola, poichè può anche 
trascorrere qualche frazione di tempo senza che avvenga alcuna nascita, 
ma è certo che anche considerando uno Stato nel quale si verificano 
giornalmente poche nascite, si commetterà un ben lieve errore nel rite­
nerIe distribuite uniformemente, cioè nel ritenere F (to) come una ;fun­
zione continua. Ciò ammesso, l'aumento della quantità delle nascite 
nell'istante to rappresenterà il numero delle nascite avvenute in quel. 
l'istante e il rapporto fra, l'aumento delle nascite e l'aumento del tempo 

fo cioè il differenziale d ~to) che si scrive anche semplicemente F' (to) 
o 

lo chiameremo drJnsità delle nascite al tempo io' La densità delle na-
scite è sempre positiva F' (to) > 0, poichè è sempre positivo l'aumento 
delle nascite. Il numero dei nati nell'istante to può essere rappresentato 
da E' (to) (lfo ed è una quantità infinitamente piccola. Il numero dei 
nati dal! 'istante to' all'istante successivo to" è rappresentato da F (to") -
F (ti) e sarà positivo soltanto quando sia contato fra due epoche to' e fo" 
l'una anteriore all'altra. I nati dell'anno 1866 saranno rappresentati 
da F (1866) - F (1865) poichè al principio di questo interyallo erano 
scorsi 1865 anni e alla fine 1866 anni dalla nascita di Cristo. Il numero 
dei nati da to' a to" lo chiameremo la generazione di questo intervallo 
di tempo e chiameremo p. e. la generazione del 1866 quella dei nati di 
quell'anno. 

La funzione F (to) può essere rappresentata graficamente per mezzo 
d'una curva, le cui ordinate crescono al crescere delle ascisse p. e. me­
diante la curva N P (fig. 1) le cui ordinate rappresenhno le nascite av­
venute sino ad una certa epoca. La differenza fra le diverse ordinate 
dà il numero delle nascite avvenute fra due epoche e la lunghezza delle 

. ascisse indica le epoche. 
Oltre alla serie delle nascite noi abbiamo bisogno anche d'una rap­

presentazione generale della serie dei decessi. Un dato numero di nati 
diviene sempre minore man mano che i suoi membri raggiungono 
un'età maggiore in causa dei continui decessi. In conseguenza il nu­
mero dei nati che raggiunge una certa età X può considerarsi come 
funzione di x. Per ogni unità di nati rappresenteremo con {(x) il nu­
mero di quelli che raggiungono l'età x. 

La funzione (C,x) rappresenta la serie delle morti, poichè è chiaro 
come da essa si possa ricavare il numero dei morti ed è poi indifferente 
che prenda il suo nome dai defunti o dai superstiti. 

La funzione {(x) ha le seguenti proprietà essenziali: 
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lo Per definizione si ha ((O) = 1 poichè tutti i nati si possono 
considerare come individui che raggiunsero l'età O. J 

20 Vi ha una certa età che diremo w, senza curarci del suo va­
lore, che non ?l raggiunto da veruno dei nati e per la quale sarà {(w) =0. 

3' Aumentando il valore di x si ottiene sempre per {(x) un va­
lore minore. Il maggior valore di {(x) è l'unità, il minore è zero; mentre 
la x assume tutti i valori da o a (,) la {(x) passa da 1 a O. 

COllle abbiamo fatto per le nascite, possiamo considerare anche 
la serie delle morti, cioè la {(x) come una funzione continua dell'età. 
Ciò ammesso si può rappresentare la terza proprietà fondamentale scri-

vendo qfd··(~2 ovvero {' (x) <0. Ciò equivale a rappresentare con f' (x)dx 
x 

l'aumento che fa il numero d'individui d' x anni quando x cresce eli dx, 
aumento che è negativo per la natura stessa della cosa. 

L'aumento negativo indica che una parte degli individui di x anni 
muore al crescet'e dell'età. Il numero dei morenti apparirà positiva­
mente, quando all'aumento per sè negativo del numero degli individui 
d' x anni si anteponga il Stgno negativo. Il numero di quella parte del­
l'unità di nàti che muore all'età x si indicherit quindi con - f' (:v) dx. 

Il numero degli individui che muoiono fra le età x' e x" cioè da 
una minore a una maggiore etlt si otterrà mediante l'integrazione di 
- f' (:1:) dx fra il limite inferiore x' e il superiore x" esarit espresso 
da t'(x' ) - ((x"). 

Le quantità (x) ed {(x') - {(x") d'individui che sull'unità di nati 
raggiungono l'età x e che muoiono nell'intervallo fra x" e x' sono le più 
importanti per la ricerca delle proprietà delle diverse classi di viventi 
e defunti. Affinchè l'una o l'altra delle classi possa servire utilmente 
alla detel'minazione clelIa mortalità conviene far sì che da esse si possa 
riea vare il valore {(x) ovvero (x') - {(x"). 

La determinazione diretta della mortalità si può fare calcolando 
le quantità f (x) ed (x') - {(x") indipendentemente dalla densitlt delle 
nascite F' (lo)' La determinazione indiretta ottiene le stesse quantità, 
ma con metodi che sono fondati sulla densità delle nascite. 

Dietro le proprietà generali suesposte, la funzione t' (x) può rap­
presentarsi graficamente mediante una curva le cui ordinate vanno di­
minuendo al crescere delle ascisse, che ad x = w taglia l'asse delle 
ascisse e la cui ordinata. per x =0 è presa per unità. Nella fig. 1& la 
retta AB può servire come asse delle ascisse per l'età x e la linea P B 
come curva dei decessi. 

I due elementi serie delle naseite e dei decessi danno risultati per­
fettamente esatti, quando si tratta di rappresentare le classi di viventi 
o defunti di uno Stato popolato, nel quale non avvenga veruna varia-
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zione del ilUmero:degli ,abitanti, fuorcM per le nascite e pei decessi. 
Ciò si verifica. quando si considera la terra nel suo complesso; ma nelle 
singole parti di essa 6.-colle divisioni politiche esistenti, v'hanno altre 
cause di variazione nel numero degli abitanti, qltre le nascite e i de­
cessi, v'hanno cioè le migrazioni. Noi però non ci occuperemo in modo 
speciale di esse, le considereremo come perturbazioni cne alterano 
l'esattezza delle note statistiche, e ci supporremo in uuo Stato ove 
queste perturbazioni sieno senza influenza. Queste perturbazioni sono 
del resto poco importanti, specialmente Degli Stati grandi, in causa 
delle immigrazioni che equilibrano in tutto oin parte le emigrazioni 
e si possono trascurar~ colla certezza di non commettere errori troppo 
gravi. 

Per poter .rappresentare le diverse classi di viventi e defunti nOl 
dobbiamo fare inoltre le seguenti supposizioni: 

l° Tutti i nati sono soggetti alla stessa serie di morti {(x), sulle 
proprietà della quale non si può però realmente dir nulla; 

2<> Anche uu numero infinitamente piccolo di nascite soddisfa 
alla serie delle morti. 

Queste due supposizioni che a primo aspetto possono sembrare ar­
bitrarie, non sono del resto che, mezzi per poter applicare il procedi­
mento matematico e servono allo scopo di esprimere gli avvenimenti 
reali, ciò ch~ altrimenti non si potrebbe fare, mediante avvenimenti 
molto simili. 

Il nostro compito come abbiam detto è quello di rappresentare le 
classi di viventi e defunti che sono distinte mediante l'epoca della na'­
scita, i.l tempo corrente e l'età. Cominciamo per semplicità da quelle 
classi di viventi per la cui determinazione sono dati due dei tre ele­
menti (epoca di nascita, tempo corrente ed età). Sia data l'epoca della 
nascita to e l'età X; si potrà facilmente rappresentare la classe di quegli 
individui che nati al tempo to raggiungono l'età x: Nell'istante to nac­
quero dto F' (to) individui; per ogni unità di nati soltanto la parte {(x) 
raggiung'e l'età X per cùi, applicandosi la serie delle morti anche ad un 
numero pic~olissimo di nati, la classe ricerllata sarà. rappresentata 
da dto F' (to) f (x). Questa. cl1l.Sse è identica a qualunque altra classe che 
venlta sta.bilita mediante due dei tre elementi suaccenna.ti, poichè dati 
due di questi anche: il terzo è noto. Le altre classi appaiono soltanto 
sotto .altra forma, chEl si trova facilmente cambiando nella espJressione 
Il to F' (io) {(x) la variabile mediante l'equazione x = t ...... to' Si c.ttiene: 
in questo modo: 

dtoF' (tI) {(x) =dt F' (t -x) {(x)~dto F' (lo) {(t - to) =­

= - dx F' (t -. x) {(x). 
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Queste espressioni rappresentano quattro classi dello stesso genere, 
simili l'una all'altra e sono le classi che si riscontrano in uno Stato.a 
serie continua di nascite e che sono distinte cogli elementi: 

l° Epoca di nascità ed età; 
2° Tempo corrente (supposto variabile) ed età; 
3° Epoca di nascita e tempo corrente; 
4° Età (supposta variabile) e tempo corrente. 

L'espressione dell'ultima classe deve avere il segno negativoperchè 
l'età cresce in senso opposto all'epoc,. delle nascite. 

Queste classi non sono qwtlltità finite, ma bensì infinitamente pic­
cole. Le classi finite, che ora svilupperemo, lllalgmdo che si trpvino 
qualche volta scambiate fra loro, non sono più simili l'una all'altra. 

Da ognuna delle quattro espressioni infinitamente piccole, si tro­
verà 1'espressione di un'altra classe finita integrando fra i convenienti 
limiti di ciascuna variante, cioè Li 1" e la 3' fra to' e lo" dove to' < to" j 

la 2· da i' a t" essendo t' < t'(, la 4" da x" ad x' dove x" > x'. Queste 
classi saranno rappresentate come alle equa)\ioni segnenti, nelle quali 
ahbiamoadottato anche un' utile rappresentazione simbolica, cam­
biando in indici i limiti dell'integrazione. 

'{(x) rt,,"dt F' (t ) = \ F(t ") - F(t ,) I ((X)' = lo" V (x) [l] 
, , .. lu' o o ( o, o , lo' 

{(,c,)Jt"dtF' (t-:iJ)' = f (x) ft()=t"-cc dt E" (t) = 
ti , tn=t'-:c o o 

= IF(t" - :r) - ,P (t' - x)i {(x) = l"-cc V (,x,) [2] 
II ' V-x 

J:,:,d:r F' (t -x) {(x) =J::::=::, dtoF' (tol f (t-to) = l~;:: V(!) [4J 

1'3:811e equazioni [2] e [4] abbiamo, come si vede, introdotta la 
variahile to senza alterare l'eguaglianza. Nelle equazioni [l] e [2] si 
eseguisce l'integrazione coi mezzi algebrici, nelle [3] e [4J le integra­
zioni sono soltanto indicate. Con ciò si distingue molto sensibilmente 
il secondo paio di classi dal primo. 

Alla destra d'ogni equazione si trova il simbolo col quale indiche­
remo ogni classe: V poichè si tratta di classi di viventi, a sinistra del 
simbolo gli indici presi dai limiti dell'integrazione, a destra fm pa­
rentesi le quantità ritenute costanti x o t di cui le classi sono funzioni. 
Veniamo ora alla spiegazione delle diverse classi: 
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l° t:~:V(x) è la classe di quegli individui che nati fra le epoche 

to' e to" pervengono all'età Xj p. e. la parte .. dei nati nel 1850 che rag­
giunse l'età di 7 anni. 

2° t;:=:V (x) è la classe di quelli che entro il periodo da t' a t" 
compiono l'età Xj p. e. di quelli che nell'anno 1868 raggiungono l'età. 
di 20 anni. 

3° to'; V (t) la classe di quelli che nati da to' a to" erano superstiti to . 

an'epoca tj per esempio di quelli che nati nel 1860 erano ancora viventi 
al principio del 3 dicembre 1864. 

4° t-~; V (t) è il numero di quelli che all'epoca t stanno fra la 
t-x 

maggiore età x" e la minore x'. Esempio di questa classe sarebbe il nu­
mero di quelli che al principio del 3 dicembre 1867 stavano fra i 20 e 
i 19 anni. 

Le classi [1] e [2] e le classi [3J e [-1] non sono rispettivamente 
diverse fra loro quando si considerano come invariabili la x e la t. Le 
prime due espressioni si confondono quando si pone to' = t' - x e 
lo" = t" - x e le ultime due se si pone to' = t - x"; to" = t - x'. 

Non si possono invece mai confondere le equazioni dell'uno con 
quelle dell'altro paio. Pel primo paio ad esempio è implicitamente lo 
stesso il parlare di quegli individui che nati negli anni 1841, 42 e 43 
pervengono all'età di 5 anni (to' = 1840 to" = 1843) ovvero di quelli 
che pervengono alla stessa età, di 5 anni negli anni 1846, 47 e ·:18 
(t' = 1840 + 6; t" = 1843 + 5). Pel secondo paio di classi il dire quelli 
che al principio del 3 dicembre 1864 erano superstiti dèi nati negli 
anni 1863, 64 è identico al dire quelli che allo stesso istante (3 dicem­
bre 1864) stavano fra le età 365 + 337 giorni e zero giorni. All'op­
posto i superstiti a qualsiaBi epoca e corrispondenti ad un dato periodo 
di nascite o ad una 'data classe d'età, non si potranno mai confondere 
con quelli che raggiungono una certa età, provengano essi da un dato 
periodo di nascite, ovvero raggiungano la data età in un certo periodo 
di tempo e ciò in causa della distribuzione continua delle nascite, 

Le classi [l] e [2J contengono individui di pari otà; quelli che nati 
fra uno ed un altl:o tempo compiono in un altro intervallo la loro età x; 
questi individui non sono nè possono essere contemporanei. 

Le classi [3J e [4] invece sono formate di individui che si trovano 
viventi contemporaneamente, ciascuno dei quali è nato in un diverso 
istante cosicchè non possono essere di pari età. È una inesatte7.za di 
molti scrittori di chiamare individui della stessa età quelli che stanno 
fra certi limiti d'età. 

Pel calcolo della grandezza delle diverse classi servono mezzi com-



~ 123 -

pletamente diversi. Le classi [1] e [2J possono soltanto essere calcolate 
(direttamente) mediante le note continuA delle nascite cioè per mezzo 
dei registri; al contrario le classi [3J e [4 J sono calcolabili soltanto 
mediante le temporanee annotazioni dei viventi ad una certa epoca, 
cioè mediante i censimenti che si separano o per periodi di nascite o 
per classi d'età. 

I membri della prima classe compiono la loro età x durante un in­
tervallo di tempo che dura da t' = lo' + x a t = io" + x e che ha qui.ndi 
la stessa lunghezza del periodo di nascite al quale essi appartengono. 
Gli appartenenti alla seconda classe che compiono la loro età x dall'e­
poca t'alla t" nacquero fra le epoche to = t' - :;) e f 0= t" - x la cui 
distauza è eguale a quella che passa fra i tempi correnti. 

Gli individui della terza classe stanno fra le eU, x = t - io' come 
la maggiore e x = t - to" come la minore. 

Finalmente ciascuno di quelli che appartengono alla quarta classe 
è nato fra to = t - x" e to = t - x'. 

Le due prime classi dipendono soltanto dalla quantità delle nascite 
[combinata colla funzione f (x)] che si verifica durante il periodo di 
tempo stabilito e SOllO indipendenti dalla densit1, delle nascite, poiùhè 
eseguendo l'integrazione sparisce il quoziente differenziale F' (to)' 

Al contrario le classi [3J e [4] dipendono dalla densità delle nascite 
in ogni i$tante dell'intervallo fissato, eome pure dal valore assunto 
dalla serie d~lle morti pei valori di x da t - to' a t - torI cioè da x = x" 
e x = x'. Quest.ft è la differenza principale fra le due coppie di classi. 

La prima classe t,i: Y (:r) è eompresa fra i limiti t,:: Y (O) = F (to") -
~ ~ . 

- F (to') e lo': Y (w) = O. La prima di queste formole dimostra che la 
t o 

quantità delle nascite che avvengono in un certo intervallo, può pren-
dersi contemporaneamente eome caso particolare della 1 a e della 2~classe, 
poichè il numero dei nati in un intervallo è uguale a quello degli indi­
vidui che nello stesso intervallo raggiungono l'età O. 

t" Per ", V Ct:) si ottengono dei limiti più importanti moltiplicando 
In 

il valore di elfo ]l" (io) non per f (x) ma pei valori estremi di questa fun-
zione ai limiti dell'integrazione; si otterrà con ciò: 

t" t TI 

;0' (X)Y <J I ::, dtoF'(fo) feto' + x - to) 

e si può ancho scrivere: 

lo" V Cx) = l,," Y (t = t + x + &' [t" - t 'J ) 
lo' 'h/.o o o . 
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ritenuto che il coefficente ~, rappresenta un numero non ancora notò, 
compreSo fra. O e 1. Questa formola. fa conoscera quanto segue: 

Il numero di quelli che, nati fra le epoche to' e to" pervengono all'età 
x è maggiore del numero di quelli che nati nello stesso intervallo giun:.. 
gono all',istante to" + x cioè all'estremità dell'intérvallo in cui si compie 
l'età x e minore del numero di quelli che nati pure nello stesso inter­
vallo pervengono all'istante t' + x cioè al primo punto in cui si compie 
l'età x. Fra gli estremi limiti del periodo si troverà un certo istante al 
quale perverrap.no tanti individui quanti sono quelli che pervengono 
all'età x. Questo punto può essere determinato a ·prio1·i qUél>n.Jo si co_o 
nosca la densità delle nascite e la formola dei decèssi. 

Anche per la seconda classe possono similmente trovarsi dei limiti 
analoghi j per amore di brevità tralasciamo di ricercarli. 

La terza classe, quando invece dei molti valori di f (t - to) si in­
troducano soltanto il minore e il maggiore è compresa fra i limiti 

tIO;: V (t) > ! F (to") - F (to') l f (t - to') 

t;~: V (t) < ! F (to") - F (to') J f (t - to") 

e analogamente a quanto abbiamo fatto superiormente: 

to"V(l) = lo" V(x = t - t" + ~', [t" - t']) 
to" ,lo' o o o 

dove !j-" è ancora compreso fra o e 1. Qnesta formola dice che dei nati 
nell'intervallo fra fo' e to" ne perviene all'istante t un nnmero maggiore 
di quello che perviene all'età il cui compimento comincia con t eaun 
numero minore di quello che perviene all'età il cui compimento tllr~ina 
con t. Fra le due età così stabilite' ve ne sarà dunque una terza, alla. 
quale perverranno. tanti individui quanti sono quelli che pervengono 
all'istante t. 

Anche per la quarta classe si possono trovare ed esprimere dei li­
miti analoghi. Le cla.ssi del primo paio hanno per valori limiti dei casi 
particolari del secondo paio e viceversa. Ogni classe limite d'un paio 
è a.nche pari in grandèzza alla classe particola.re del secondo paio. 

Le proposizioni ora trovate si possono rappresentare chiarament~ 
anche col disegno come risulta dalla figura 1. In essa come abbiam gi~ 
detto le ordinate della curva NP rappresentano le quautità dei nati 
sino al tempo to e le ordinate della P B misurate da AB sono quantità 
calcolate dì decessi. Per ogni aumento di nascite si sono rappresentate 
anche le curve dei decessi, come si fece per APj tanto minori sono 

, 
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questi aumenti e tanto più si accorda la rappresentazione grafica colla 
analitica. 

La classe t;~: V (x) è la somma di tutte quelle ordinate che rappre­

sentano quella parte d'ogni singolo aumento di nascite che perviene 
all'età x. Per aumenti di nascite infinitamente piccoli sono desse punti 
d'una curva QR che si ottiene ricostruendo la curva NP a partire da 
un punto dell'asse delle ascisse distaute di x dall'origine. Nel nostro 
disegno sono soltanto riunite mediante la curva Q R le estremità delle 
ordinate che devono essere sommate. La seconda classe non htt bisogno 
di veruna costruzione particolare. 

La terza classe t,< V (t) è la somma delle ordinate rappresentanti 
[.() 

1)(;1' ogni aumento di naseite la parte d'individui che sussiste all'età 
t - tI)' Prendénc10 l'aseissa OJJ1 = t queste ordinate sono tutte parti 
della linea JJJP, parallela all'assn delle ordinate. Dicasi lo stesso dena 
quarta classe. 

Le proprietà caratteristiche di queste classi sono che le ordinate 
delle diverse curve di decessi, '.:he sommate rappresentano una classe del 
primo paio, si trovano tutte in una cuna che si ottiene trasportando 
la curva dei nati sull'asso del tempo di ,1:: unità e che qlwlle che som­
mate rappresentano una delle dassi del secondo paio, si trovuno su una 
linea retta che si ottiene conducendo una pamllela aH'asse dei nati alla 
disbmm t dall'origine. 

I limiti fra i quali si trovano le diverse classi pO.'lsono essere facil­
mente rappresentati con una semplicisNima costmzionc, ,"ulla qllale ci 
semùra inutile intl'attenerci. 

Passando ora ad esaminare le classi dei defunti cercheremo dap­
prima l'espressione della classe d'individui che nati al tempo to muoiono 
all'età :0. I nati all'istante lo sono (lfo F' (to); per ogni unità, di nati 
muoiono all'età .1:: - ('(,1:) d;r;. Anche un piccolissimo numero di nati 
80ggiace alle serie dei decessi, dietro la nostra seconda supposizione, co­
sicchè si ha eome espressionp. della classe richiesta: - dto .F" (to) (' (a:) da;. 
Se in questa espressione mediante l'equazione x=t - to si fanno le 
necessarie trasfonm1zioni si ottiene: 

- dto F' (t,J f' (;:1') d x = - elto Ff (to) (' (t - to) dl = -­
= - dt E" (t - ;1') f' (x) dx. 

Quest.a equazione dimostra che è lo stesso sbbilire una classe di 
defunti o mediante l'epoca di naseib e l'età; ovvero medirmte la stessa 
epoca di nascita e l'istante in cui sieoll1pie l'età; ovvero mediante la 
stessa età e lo stesso punto del tempo corrente. 
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Però in eausa della continuitlt delle nascite e dei decessi le classi 
così rappresentate sono quantità infinitamente piccole di secondo 
ordine. Mediante tali espressioni si otterrebbero delle classi finite, 
solta~to qualora si trovasse una quantità finita di nascite ad ogni sin­
gola epoca, (ciò che nou è il caso in uno Stato popolato) e qualora del 
pari le morti d'ogni classe di nati fossero tutte riunite in certe classi 
d'età, mentre esse avvengono ad ogni età. Volendosi astenere da una 
supposizione così arbitraria e stare alla realtà dclla cosa, non bastano 
le espressioni sin qui ottenute a fOl'llire le classi finite che vogliamo 
ottenere. 

Cominciamo dallo stabilire le classi infinitamente piccole. di primo 
ordine. Ne otterremo due per ognuna delle tre espressioni superiori, 
integrando ciascuna espressione fra determinati limiti delle corrispon­
denti variabili, in modo assolutamente analogo a quello usato per le 
classi dei viventi. Però sul modo d'eseguire l'integrazione è ancora a 
considerarsi quanto segue: 

Precisamente come avvenne pei nati e pei viventi, conteremo c..nche 
i morti se(;ondo il tempo crescente. Ma sono contemporaneamente a 
considerarsi due tempi diversi; l'epoca della nascita alla quale appar­
tengono i morti e il tempo iu cui avviene la morte, cosicchè si deve in­
tegrare non solo pei tempi crescenti di nascite, ma anche per tempi 
crescenti di decessi. Qualora la variabile sia l'età si hanno le seguenti 
regole, 

Se l'epoca della nascita è fissa si deve contare secondo età crescenti, 
cioè da x' ad X" vale a dire dai più presto morti ai più tardi morti. 

Se è fissa l'epoca della morte si conta per età scendenti, vale a dire 
da xl! ad x, ciò che corrisponde a contare dai più presto nati ai più 
tard i 11a ti. 

Coll'applicazione di queste regole si ottengono per le richiesto 
classi di decessi, che sono espressioni infinitamente piccole di primo or­
dine, le seguenti formole: 

I. Da - dto F' (lo) f' (x) dx: 

Integrando rispetto a to 

" 'J'o".' ' - dx t (X) t' F (io) dto' 
o 

e integrando rispetto ad x: 

- dfo F' (to)J~:' (',(x) d,);. [B] 

II. 
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Integrando rispetto a t: 

e integrando rispetto a to: 

III. 

- dt J:~:' ]t" (to) t' (t - to) dfo' 

Da - dt]t" (t - x) f' (x) dx 

Integrando rispetto ad ,r 

+ dt f:':,F' (t - x) t' (x) dx 

e integrando rispetto a t: 

- dx t' (x) /:' ]i" (t - x) dt. 
t 

Abbiamo'così l~ seguenti 6 diverse classi: 

[8] 

[yl 

[y] 

[al 

L [a] La classe di quelli che muoiono nell'eth x nati fra le epoche 
to' e to". L'integrazione si può eseguire. 

I. [8] I nati all'epoca to che muoiono fra le età x' e x". L'integra~ 
zione si può eseguire. 

II. [.8] I nati all'epoca to che muoiono.fra gli istanti t' e t". L'in­
tegrazione si può eseguire. 

II. [y] I morti all' epoca t nati fra le epoche t' e t". L'integrazione 
non si può eseguire. Quanto al segno ~i rifletta che 

+ t' (t - to) (llo = - f' C,r) dx 

rappresenta già il numero positivo dei decessi dell'età t - fo; integrando 
anche da to' a to" cioè per progredienti epoche di nascita verranno con­
tati i morti secondo età che vanno diminuendo. Il segno negativo deve 
perciò precedere l'integrale affinchè sia conservata la regola sul modo 
di computare. 

III. [y] I morti all'epoca t che si trovano fra i limiti x" ed ;r' d'età. 
L'integrazione non si può eseguire. 11 segno s'interpreta coll'osser­

vazione che il computo deve procedere dai più presto nati ai più tardi 
nati, ma del pari anche dai più tardi morti ai più presto morti. In 
causa del calcolo si ottiene una sola quantità in senso positivo. L'altra 
non ottenuta deve interpretarsi col cambiamento di segno. 

III. [ex] Quelli dell'età :c morti fra le epoche t' e tI!. L'integrazione 
si può eseguire. 
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Sono sei diverse classi, ma qllelle indicate còlle stesse lettere 
greche divengono identiche, mediante una c(lnveniente indicazione dei 
limiti dell'integrazione vale a dire: 

quelle segnate 11. ponendo t'o =t' - X; to" = t" - x 
id. f3 'id. X' = t' - to; x" =t" ~ to 

id. 'Y id. io' = t - x"; to" - t - ,x' • 

All'opposto quelle classi che non si trovano nello stesso paio sono 
e rimangono sensibilmente diverse. 

Per ottenere dene classi finite di decessi eseguiamo un'altra inte­
grazione delle suesposte quantità infinitamente piccole di primo ordine 
fra convenienti limiti delle varianti. Otteniamo così soltanto tre classi 
finite e non sei, una per ciascuna delle espressioni segnate I, II e III 
poichè è indifferente, quando si integra rispetto ad entrambe le varianti, 
il farlo prima rispetto all'una o all'altra. Per avere anche qui una con­
veniente espressione simbolica, diamo alle classi provenienti dalla. I e 
dalla III h forma ch'esse àssumono quando si cambiano le varianti 
to ed x in t ed avremo: 

dalla I: 

= - fto" dt F' (t) ft=to+x" f' (t -t) dt= !o"Mto+x" 
lo' o o t=to+x' o to' to+X' [5] 

dalla Il: 

- fto" di F' (t) r}"f' (t _ f) dt=to"Mt" 
tol . o 0, ,.rt , Q to' t' [6] 

• 
dalla III: 

+ I::' dt I::' F' (t - x) f (x) dx = 
= - I t" dtpo=t-x' F' (f) f' (t -t) dt = 

. t' to=!-x" o . o o 

I X' t" ,. t x'..,.',I," =_. dxf'(x)f F'(t-x)dt=- 1YL. 
x" t' t-x" t'· [7] 

Il simbolo alla destra dÌllle equazioni si interpreta come segue: 
M indica che si tratta di classi di defunti (Inorior); gli indici alla 

sua sinistra indicano l'epoca den~ nascita dei defunti, quelli alla 
destra dann.o i limiti del periodo dei decessi. ' 

.Le trH c1àstli finite di defunti così ottenute sono sensibilmente di­
verse l'una dall'altra, non si po~sono ridurre uguali ll)ediant~ verunil. 
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disposizione dei limiti deJl'integra7:ione. Il significato di eSSi' è il Si'­

gne~te: Dalla L si ottiene la, cla:sse di quelli c1;e nati in un dato inter­
y,dIo dì tempo muoiono fra dati limiti d'et11. Per esernpio i morti fra i 
20 e i 21 anni che nacquero nel 1840. Questa elasse è wme yedri'l1lo 
1ft più importante di tuttE' per Investigare la mOl'blitit. Dalh. II. si ha 
la elas~(l di quelli che na,ti in un dato intervallo di te1l11Jo, muoiono fra 
dlW dati istanti p. es. qU11,nti di'l morti de11865 app:utenovano all'Hnno 
di lm~cita J800. In l'nlssia s'è comÌncin,to nell'anno 1864 ti calcolare 
quesht dnsse dw è però la meno ndatta per lo studio della lllOrtalit:t. 

La elasse che si ricava, daJla, III. il formata di quegli inùividui chi, 
entro dati limiti di tempo, muoiono fra, dati limiti d'etil p, es. quelli 
(·Ile morti llel 1850 e1'1l.11.0 fra. le eth di 5 e 4 anni. Il ealcol0 di questa 
da,sse è molto più;usato p. es. in Sassonia, BiwiGl'a, eec., e si vedrà elle 
desso. può e.SSf're utile al nostro scopo, meno jJCl'Ò della prima classe. 

'rutte tnde e1assi ~ono caleolaLili medianti' i registri. 
La prima dasse Ò la più i.Yllporbnte per la ri(:cren delht ll1ortalitii, 

poichè cRsendo eseguibile l'integrazione si ottiene UlM l'relazione luoltn 
;ciemplice delle funzioni che ,>: 

'cioè il prodotto delLt (lll1mtitiL dei nati da to' a t,," pe] numero dei morti 
fra te eU1 ci;' e x". Se si avesse il va.lore di quest:1 classe basterebbe cli­
viderlo pGl llUIIl.ero dei nati fra le epoche to' e t/i per trovare il valore 
l (x') -- f . Solta.nto questa e1asse offro il mezzo d'ottenere diret­
tl1lnente l'ospressione della mortaJità senza che oeCOrTa di fare veruna 
supposi:r,ione Nulla densità delle nftseite e sul modo di procedere delle 
nl.orti; ess,t potrehbe eSdel'e rapprnselltat:t l11edia1l te una linea l'dia. Le 
altre due cla.ssi [Gl [71 non possono servire che indiretta.mente alla, l'i­
cerea dE'Ila lnortaIiiil, mediante pal'tieobri flUppOiiiziol1Ì sulla densità 
delle nascite. 

L'l, prima classe contiene i deceAsi cl:tlle età ;c' el1 :l;", proveni,mii 
dalla generazione da l,,' it to"; per ealeolarla bisogna sapere in ehe 
tempo avvengono i decescli per poter consultare i registri. TndiclUldo il 
primo istaHte in cui possono trovarsi questi deeessi eOlI .' e l'ultimo con 
," si avranno queste due quantità cercando coll'equazione 5 il minore 
e il maggiOl' V>Llore che assume t mentre to passa, da to' a t,/' ed :t. da ;;;' 
ad a/I. Si avri.: 

.'=f,/ 
donde 
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ciQè che'i mQrti di questa classe SQnQ a cercarsi nell'intervallO' di tempo. 
che cQmiucia quandO' il più prestO' natO' deUa generaziQne cQmpie-l'età ' 
x' e termina quandO' il più tardi natO' cQmpie 1'età x"; quest'intervallo. 
ha una durata uguale a quella del periQdQ delle nascite aumentab 
della differenza delle età. 

Per esempiO' i mQrti dagli 8 ai 9 anni appartenenti a,11a generaziQne­
del 1830 SQnQ a cercarsi fra i mQrti degli anni 1838 e 1839. 

In pratiéa nQn si calcQla questa classe che pure è tantO' impQrtante 
pel fattO' che i decessi d'Qgni periQdQ d'un annO' d'età e per Qgni periQdO', 
pur~ annuO' di nascite SQnQ cQmpresi fra i decessi di due anni, mentre 
è uso' generale di chiudere' annualmente i cQmpendi dei registri delle 
mO'l'ti. 

Dalla secO'nda classe (equàziQne 6) che è data mediante il periO'àO' 
delle nascite e quellO' delle mO'rti si PQssQnQ avere l'età minima (~') 

e massima (~") a cui 'PQssQnO' pervenire i suO'i membri. NellO' stesso. 
mO'dO' cO'n cui si SQn trQvati T' e T" si ha: 

~' = t' - to" e ~" = t" - to' 
dQnde 

~" - ~' = t" - t' + (to" - io') 

ciò che VUQI dire che la minima età a cui può arriv\tre un membrO'. di 
questa classe è quella del più tardi natO' ciO'è a to" 'al principiO' del 
periO'dO' dei decessi ciO'è a t' e la massima età cO'rrispO'nJe alla differenzlt 
fra l'Qrigine della generaziO'ne e la fine del peri Q dO' dei decessi. L'inter­
vallO' fra le età equivale alla durata del periQdO' delle nascite SQmmata: 
cQlla durata di quellO' dei decessi. Per esempiO' i mQrti nel 1864 nati nel 
1860 avevanO' l'età fra i 3 e i 5 anni, pO'ssO'nO' quindi avere una diffe­
renza d'età di due anni. Fra i mO'lti mO'l'ti del 1864 fra i 3 e i 5 anni si 
trQvanO' tlltti quelli della generaziQne del 1860, assieme ad altri che 
prQvenivanQ da generaziQni diverse. In Prussia O've si è cQminciatQ 
a calcQlare questa classe nO'n vennerO' stabiliti a dQvere i limiti dell'et,à. 

Per venire finalmente alla terza classe (equaziO'ne 7) il limite 
inferiO're To' e il :mperiQre To" del periO'dO' di nascite a eui appartengO'no. 
gli individui che nell'età fra x" ed x' muO'iO'nO' fra. gli istanti t' e t" 
sO'nò dati da: ' 

T O' = t' - X' I e T o' f = t" - x' 

ciQè 

TO" - ":0' = (t" - t') + (x" - x') 

vale a dire: il periO'dO' delle nascite cQmincia cQll'individuO' che al prin-
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cipio del periodo dei decessi compie l'età maggiore e termina con quello 
che alla fine del periodo delle morti compie l'età minore. Esso ha la du­
rata <leI periodo delle morti aumentato della differenza fra le età. Per 
esempio i morti negli anni 1817-18 dell'età fra 5 e 2 anni sono nati negli 
anni 1812-13-14-15-16; e i morti nel 1867 da 1 a O anni provengono 
dalle generazioni 1866-67. 

. Nelle figure 2, 3 e 4 è data la rappresentazione grafica delle 3 
classt Nello stesso modo che le classi dei viventi possono rappresen­
tarsi colla somma delle singole ordinate delle curve dei decessi, costrutte 
per ognuno degli aumenti delle nascite, si possono rappresentare le 
classi dei defunti mediante la somma delle differenze fra le ordinàte. 
Tali differenze sono co strutte nelle suaccennate figure per ogni aumento 
d'età t:.x. Nella figura 2 devono pensarsi sommate tutte quelle diffe­
renze che si hanno fra x . x' e x . x" in ogni curva di decessi per 
gli aumenti delle nascite da to = to' a to = to"; le ulteriori differenze 
non sono cpstrutte. Si ottiene cosÌ la rappresentazione grafica della 

to" to+x" 
classe to,Mto+x' • 

Nella fig. 3 sono costrutte soltanto quelle differenze che da t = t' 
a t.= t" si hanno agli stessi aumenti di nascita per ogni singola curva 

di decessI. Nella somma di esse !li ha la classe t;~':M::'. 
Nella figura 4 sono rappresentate quelle quantità infinitamante 

piccole di primo ordine la cui somma produce la classet~;;M::'. 
Determinate cosÌ le cla~si principali di viventi e defunti vediamo 

quali relazioni sussistano fra di loro. Delle 4 classi di viventi le prime 
due sono dipendenti dall'età x e le ultime due dal tempo t e x e t ven­
nero considerate come quantità costanti. Se anche la x e la t si sup­
pongono variabili tutte le 4 classi si mantengono sensibilmante diverse 
fra loro. Differenziando 1'equazione [1] rispetto ad x .si trova: 

la quale indica che l'aumento che acquista lo':V (x) quando x cresce to 
di d'x è uguale al numero d'individui della stessa generazione che muo­
iono all' età x però col segno cangiato [vedi I (.x)]. L'aument<> di 
t" :Q' V (x) quando x passa. da re' ad x" è: 

to",V (x") - t< V (x') = te:' f' (x) dx jto;'F' (lo) elfo = 
lo t o x to . 

[8] 
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e !luindi ugualI' al numero degli individui che nati fra to' e t,," muo­
iono fra le etiL ;J.J ed :c" (vedi eq nazione 5) ma eol segno eanginJo. 

Difrerpl1ziando la equazione (:2) t;'=:' V (:D) rispetto ad x av'endo ri.­

guardo ai limiti di y sÌ ottiene: 

{'t:' ,E" (t - :1'1 clt + T' (t' -' <'t) r .11 ',' , 

- P'{t" - ;:() f' (;1') d,ç 

cioè: al crcseel'(j di x la classe diminuiscI' di quolli che muoiono all'eth 
:1' 1'riL t! e t" (ycdi III (a) col segno cangiato), aumenta dì quclli che al 
tempo t! compiono l'eti. ;l' e diminuisce di quelli ehe raggiungono la 
stcSSf.\ età, all'ist.mte t", palchi) i primi hanuo l'eUt ;~: + cl :r: l1opo il tempo 
t' cioè nell'intervallo da t' a t", mentre gli ultimi raggiungono l'etiL 
;r; cl cc dopo t" eioè fuori dell'intervallo, 

'L'aumonto della dasse al passaggio di J' d~\ ;t' ad ,l;" avendo ri­
guu,rdo ancl1(' alJe equazioni 7 f' 4 è dato dall'equazione: 

,v' (t!_, l' 
i 

,l" . I i " " r ,P :I-:nr.ll+ ',I ' , 

19J 

cioè: afline d'avere dal numero d'iucliviclui dw fra le epoehe t' () t/l rag­
giungono l'eti,:c' il numero di quelli ehe nello stesso intervallo di tempù 
pervengono an'età l/', bisogna diminuirlI) del numero dì quelli che mo­
rirono da t' 11 t" nell'eUi fra Xl, ed ;l/ e di quello degli individui che al 
tempo tI! si trovano nella cla~se d'eth fra ;tl! ed l' e aumontarlo del nu­
mero di qnelli che all'isb\nte ti si trovano avere l'eti. da :tl! ad .(". 

t Il 

La classe c,, V (ti aequista al eresecre di t l'aumento: 
I" 

I.,," V' I,' li = J t ('t',i' Z';1r '"t' l" (l .~ t ',' l,t t,,' J) (, {( LJ lu' ' (o) 'o) c" 

d:ie è uguale alla II r y! eiol) al numero di quelli che muoiono "H'istante 
t della stessa generazione, ma col segno eangiato. L'aumento della 
cla~se da t' a tI! Ò dato dall'nquazio1l6: 

è uguale cioè :tl numero dei morti nello Btesso tempo ma preso nega­
tivamente, 
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Lè' das:;c dì quelli che.1d tempu t c/)n,) fm le ,;Lit 
C'l"w,cere di t como segue: 

e ;tl! creste aJ 

, /~~:,:vr (lì cl t = -- il! J;',: pr (t - " ì f' I,J'! d;c -
-]i" if -- d! 1"'(1 __ ) IIt 

l'ioè sortollO da eSSil tutti gli individui elw a.l tempo t m~ojono fra le 

8th ;,:/1 ed x' (vedi III [7/] ') e quelli che a,l tempo t sono in procinto di 801'­
paSSttl'E' l'eth ,);" e vi si aggiungono quelli che al tpmpo t aequi;;tano 
l'et;~ minore .t'. L'aumento eÌlc hl classe dl,gli individui da ,(:II ad .d 
anni acquista lI1<mtre t passa, da t' a trr 'J dato daJl'equaziotlE,: 

dt (l;t 

," 

p' (f-- dI r jfì,1 {f -
~,' tI -, . 

[11] 

Dn, qnesta eqnazione sllnile alb f.l l',isnlta che LllllìJento che la 
d,ISSO degli individui ùa :t" ad .10' anni al tempo t ,:.\:quista, qnani o i' 
]'lHssa da t' ib t!f consiste, dell'aumento di tutti que!lì elle aH (' iL t" eUlu­

piono l'etiL :;:', della sottrazione di qnelli ellf; dil t' iL tU compiono l'età ;iJl 

e della sottrazione di quelli che da l'a F' muoiono fril le etti ~/' ed :,,(, 
Dalle l'ebzioni t.rova.te risnlb clIO le iÌue primo elassi di defunti 

si p<\s.solloconfrontare con Ulla, ela.,,,sll di viventi fil!!' eiils':nna., hl jerza 
invece n011 pnò l'flppresent.al'si che tlledi11nte due spec:ie di elassi di vi­
venti. L'anrnento che aeqnistlL la prima, elassr: di vi velìti al Cl'f'scel'e di 
:1.' e la terz,io al cre"eere di t è por si; stesso lwgativo flssendo l' O 
e queste clasqj dìvengono ~cmpr() miuOi:i ,tl ere:;(;en~ di ,r o di l. 

La seconda e In, quarta, cla~se si comporktl1o dive1'sanHm.te e i1101:':' 
!X'urnellto al crescere di x o dì t i.' maggioro, minore od uguale a /t1'ro 
secondo la IUltunL delht serie dene nascite. Per quanto l'igua,rda h 
2~ classe 1'a,umento di essa, sarà, nguale a zero (eome risulta dall'equa,­
ziolle 2) quando sia soddisfatta la eo.ndizionc: 

~ 1:' (t" - .l') - P (l' -_.- j /'1./) 

- ~ F (fu - .1;") -- p U' ~ /' (J. rT ) = O. Il:':! 

Essendo /' (.r: T') f' C[ut.sta eondizione non è adempiuta, se la 
'111imt.iti1 delle nascite avvenuto fra t,) ~= t' - .J:;T il tù:C-"= t" - :1" illlguale 
o maggiore alln quantitl\ dell(~ naseite avvenute nel precedente inter-
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vano da to = t' - x" e to = t" - x" j ond'1l necessario che la prima 
delle menzionate quantità sia minore della seconda in un certo rapporto 
dipendente dalla serie delle morti. 

Dall'equazione 4 risulta che, percliè l'aumento della classe di indi­
vidui che si trovano fra le età x,i ed x' sia uguale a zero, bisogna che 
sia soddisfatta la condizione: 

to=t'-x'S'F'(t +t"-t')-F'(t)ìfW-t)dl =0 [13J to=t'-x" I o o l' o o 

e ciò non si verifica se la differenza F' (to + t" - t') - F' (to) per 
ogni valore che assume lo da to = t' - x" a to = t' - x' è sempro 
positivo o sempre negativo, cioè non è adempiuta se a cominciare da 
to = ti - x" f:i ha per t" - t'unità di tempo successive una densità 
maggiore o minore di nascite. Bisogna che si abbiano per questa dif­
ferenza dei valori positivi e dei valori negativi in un certo modo che 
dipende dalla serie dei decessi. 

Naturalmente queste condizioni non sussistono se non nella suppo­
sizione che si verifichi una sola serie di decessi. È poi assolutamente 
impossibile che si verifichino contemporaneamente entra,mbe le condi­
zioni prestabilite, cioè che attribuendo a t' t" x" x' gli stessi valori, 
siano contemporaneamente nulli gli aumenti di tutte due le classi. 

Infatti dalle equazioni 9 e 11 risulta che, l'aumento d'una classe 
preso negativamente, più l'aumento deU'altra preso pure negativa­
mente è uguale al numero di quelli che muoiono fra le età ,v" e x' fra. 
le epoche t' t' t", cioè è uguale ad una quantità che non può mai essere 
nulla, essendo continue le serie delle nascite e dei decessi. Le stesse 
equazioni dimostrano che la somma dei due aumenti presi negativa­
mente, ha un valore positivo, per ogni distribuzione di nascite e per 
ogni formola di decessi. ' 

Le classi 8 e 10 e 9 o 11 possono essere adoperate per rappresen­
taregraficamente la sensibile differenza che passa fra le diverse classi: 
Mentre nella figura 1 abbiamo mostrato come le ordinate, che debbono 
ritenersi come infinitamente piccole, della cui somma sono costituite le 
classi dei viventi, possono essere rappresentate in grandezza e posi­
zione,rinunzieremo per ora alla rappresentazione della grandezza e ci 
limiteremo a rappresentare soltanto la posizione, colla quale si spiega 
abbastanza generalmente la differenza fra le classi dei viventi. 

È già stato osservato che le ordinate infinitamente piccole della 
cui somma si compone una classe di viventi di pari età, si trovano tutte 
su una linea curva, che si ottiene eolla costruzione della curva dei nati, 
a partire da un pllllto dell'asse delle ascisse distante di x dall'origine 
e che all'opposto le ordinate di cui si compone una classe d'individui 
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contt'mporaneamente vi venti, ~i tl'o\"ano tutte su una linea retta, che' 
"Ì innalza perpendicolarmente all'asso delle ascisse (il tempo) alla 
,dista1l7:a t dall' origine. In qnrsto 11lOclo si sono rnppreselltttte co!le linee 
AB, Cl) neile figurlj ;:) e 61e posizioni delle due classi di viventi, alìe 
'Iuali si può ricondurre coll' equazione 8 ]11, classe dei morti fril, ;/." e;;;" 
della gfmerazione fra t,/ e t,,"; nelle figure 7 e 8 In posizione di 'Iuelle 
dnp chls.si di viventi (colle linee AB, CD), alle quali, dietro l'equn­
,:;.ione lO, pnò riconclul'si la cla.8se dei morti da t' il. t" della gcnerazion8 
,lì fu' 11, t,/, e no]Ie figure 9 e lO eoUe linee A B, C D, A C e B D la 
posizione di quelle quattro da8",i di viventi, alle quali nello equazioni 
"~l l) Il il ricondotta li[ classe dei IJlOrti da t' a t'f fra le eU, ;y:" ed ;t'. 

Confmnbuldo ora l'Ull coll'altro i tre gruppi di figure si vede, la sen­
sibile differenza dell" tre elassi eli decessi, poic:hè ciascuna di esse i.: 

riconducibile alle classi dE,i viventi in modo affatto diverso. In alcuni 
casi colh 801tt rappresentazione della po:;iziOJHl dello dassi dei vivonti 
sì può svolgere anello In proposizione dpll"cmm.ento di queste elassi al 
c:re;;core eli /' o di t ::ìeuza far uso dell'analipj. Si 1'iGon08eo anche quantc) 
s'è detto precedentemente per ,r U rlf; ~f" ~'i;,,/ e T/', 

Lerehlziolli frn, h, Chlosi di viventi f) dnfunti chr sono rappresen­
tate nelle equazioni 8. lO, ~) tè Il S0110 1llOltO in.lportanti pel calcolo 
delle classi c]l'gli individui drJllt ~Lrssa etil (('(!uazioni l e 2), Essendovi 
dovunque delle generali annotazioni di decessi, ehe rendono calcolabi.li 
tutto le elassi di. dpf'ul1ti, si possono ntìliz:1.arè '1 ueste classi, per rap­
pl':~Belltal'e quelle elei viventi e ciò senza fare aleulla supposizione sul 
modo di distribuzione delle llas..:ite e dei decessi. SOllO pl'ecisamentl' 
le eq un;r:ioni 8 e 9 o Il che possono sen'ire a q l1esto seopo, poichil la 
10 non (;ontieuo vel'umt classe eli individui di pari età. L'equazione 8 
offre due diverSG vie PI"I.' raggiungere lo seopo. Se si rammenta che 

'/,:V (OJ)=O pOllondo nell'equazioue 1.8];:" =0; e ;:r'=;v O,3sa diverrit: 

!SaJ 

nioè: la classe di quelli ehe provenienti da una eerta generazione rag­
giungono l'eH.;A; è uguale alh, classe di quelli che muoiono fra le eHI J' 

e o:> ciò che è dell'e~to evidente. Col secondo metodo avendosi 

so si pone nell'equazione 8://' = i', ,,/ = O ~i aVrll: 

= \ }' (t r') ~_ li' (I ') I _ l ' l) .,' (, ! 1"8[,1 

".:iò che vuoI dire che illlUmel'Q di quelli d'una data generazione, dw 
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raggiungono l'età x si ottiene sottraendo dal n,umero comple>1sivo delle 
nascit~ fra to' e to" il numero dei morti fra le età O ed x appartenenti 
alla stessa generazione. Bisogna quindi percorrere i registri delle na­
scite, da to' a to" e i registri dei decessi per 1'intervallo da t = to' a­
t = to" + x la cni durata to" - lo' + x è tanto minore quanto minore 
è x. In quésto caso non v'ha alcuna indeterminazione, mentre nel mè­
todo precedente v' ha l' indeterminazione della quantità ro. Entrambi 
questi metodi sono generali e spesso l'acco:nandati, ciònonostante 
anche 1'equazione [8b] è di rado applicabile, non essendo in verurr 
luogo calcolata a dovere la classe necessaria dei defunti. 

L'equazione 9 o 1 i offre del pari due di ver~i metodi di .rendere 
calcolabile una classe d'individui d'x ~nni. Per x" =ro ed x' =x si ha: 

t"-x V (x) = . t-x JJ[t" + t"-:x V (t") _ t'-x V (t') [9a]: 
t'-x t-Q) t' t"-Q) t'-aJ 

cioè: si ottiene la classe di quelli che fra t' e t" compiono l'età x se si 
aggiunge al numero di quelli che fra t' e t" muoiono fra le età x ero, 
la classe di quelli che a t" stanno fra le età x e ro e si leva la classe di 
quelli che all'istante t' si trovano fra le stesse età. 

Se invece nell'equazione 9 o 11 si pone x" = X; x' = O si ha: 

t;:.::.:V (x) = i F (t") - P (l') 1-
_ t-OJJ[I"_ t'-OV (t") + t'-OV(t') . 

t-x t' (I_X t'-cc 
[9b] 

cioè: la parte 'dei nati fra to = t' - x e to = t" - x che compiono 
l'età x, si trova sottraendo dai nati fra le epoche to = t' e to = t,,, 
quelli che fra t' e t" muoiono fra le età x e O e il numero di quelli che 
a t" stanno fra ìe età x e O e aggiun~endo invece il numero di quelli 
che a t' stanno Ira x e O. 

Le equazioni 9a e 9b sembrano moUo utili al nostro scopo; abbi­
sognano soltanto dell'esame dei registri delle nascite e dei decessi, du­
rante un periodo di tempo lungo come quello delle nascite, da cui 
proviene la generazione che si vuoI studiare all'età x e oltre a CIÒ dei 
censimenti divisi a seconda delle classi d'età. Ma anche questi metodi 
delle equazioni 9a e 9b sono poco praticabili, perchè i risultati dei cen­
simenti sono troppo soggetti all'influenza delle migrazioni e perchè la 
distribuzione per classi d'età offre qua e là dei risnltati incerti, in 
causa che parte degli individui non conoscono la loro età e parte non 
la dicono esatta ma soltanto approssimata. 

Ria8sumiamo il modo col quale le classi finora trattate possono. 
servire allo studio della mortalità. 



Il numero di qn,Jli cbe pe.r nnitit di nati muoiono f'ril le eUI, 
,(' e J'TI cioè la (luantità {(:cl) __ /(:1;11) [lui, essere trovata, ~cnza, H'Tnrm 

éiupposizione sulhL natura, particolare dell,l densità delle nai>citre e della 
serie f1ei decessi, qultu(lo Bi conosca LI di'ISSI'. di quelli che nati il! un 
da.to interv;tllo, muoiono fra. le pb / e :e" etl il nnnwro dei ,:mti nello 
Btt'SSO interndlo. La fJl',,~essa.l'ia elass" (li !1e(:8,si (,rài C(lUazionp ))) 11011 
V('llne per,) per (IWlIlL' io sappia, eall;oJatcl, nnoLL Sino a, ehe si nvitn 
ogni sapposizione sulle. delBiUt ([elle .1Ju,scite e sulla, lliitura della for­
mollt dei deee':8i, sono dr>! tutto in'8rvihili le [-Lltre due elas"i di <10-
l'unti c:Ìoò qndIa, l1egl i indi \'idlJi che n:lti fra duo C'poell(' stabilite, 
muoiono fra altre dUt' epoche pur" 3LnlJ ilit" (cako'lnta iu Pru;,~ia. 

vedi pqwJ,7,iono ti) () quella. drgli inrlividni modi l'l'n due epoche 
(n, i limiti ;1'eLil- di! ;;" arl ,;," in Sa,~onia" Ba.\Tiem; vedi 
('{iUazione 7) ail~" ddr't'rnina:r.i'JUu dirotta delLe qu,wtiti.L t'Le) --t' ), 

1llwrnel'o di quelli e!Hl per ogni unij;~ di nati iHTiyano all't'Hl òt 

ill\lieata C<)11 Ò l,nleohbil11 lienza ulteriori ,mpposi~iuni, Hlodialile 
[ma ddJe due I,hssi fl'individl1i '.11 pari dèl- (OCluflzioni l e 2 elw pl:r 
quc;sto scopo non lmnJlo nleuna differenza) (l aan<lo "i COl108t:a il nUlflOl'O 

dei nati dai quali provi,'ne la, classe d'Ìlltlividl1i di [J'l,ri cUt. ?vb tjl1t;ste 

<:lassi pos~<)j)o e,'U'l'll ",dcolate Folta,nto illdil'ettaU1Emte, non ;I,yemlo~j 
Y.)l'l1lla ;!lluot"zione sui viv'(mti iL e81'1'(, Hl!L Uiò si può fare o (\)1\ una 
c:1a:iSe di di'funti (nqll!Lziolli Xa c 8h) dw si pot.1'E'b1,e cakn]ilTe, ma TIc/n 

si c,Hlcola, o con un' altr;" dasse ai tJcfnnE ("(Inazioni !:la e ~n) dw ha, 
hisogno anehe d"gli f'lenehi dei tPn"imenti. Le elas"i dei viventi allo 
stesso isbn!.e (eqLwzioni 3 e 4) 8'.'110 del tutto imervibili ana d8Lel'llli­
nè1:,-;ione delln :luantitit, /,(:1') 8iuo il, 1:!Je si 81'itallu le parbc<:>bl'j 8nppJ­
òiLÌoni, Come unico l!1etollo per ulkGlttre dil'fot,tu.mpnie {(,t') -- l' 
rimane dunque quellu di (:,,1('01il1'8 l'e1!Jlllcnt.p, eome non ~'è mni Li1to 
finoril., il nUllH'l'l) dei defunti l'o', le eht e .r" lmti t'm le ppoGhn 
[o' f' lo" . 

Oltre aJ]r· CjllRutit,1t giù eonsiderato ve ne S0l10 alcune u,ltre ò; pen·, 
Jent.i dalla sorie dei òl.eee,ssi e clj() debhono ess,"l'p e~ltminaJn. ESRf\ ~on(l 

lo seguenti: La ~omma ael.le eth di quelli diO p\Jl' ogni mliUj. di nati 
nl.gginngolio l'éit ~'; ognuno di ossi ha l'eti< ;c, ,il loro 1I111.11ero il / 
In, somma delle loro eth ~, quindi J.' f' C"), La somma ddle étit. di quelli 
che p()r ugni Imiti, di nati llluniono nell'dà;,t'j essa ~ e~p]'essa àlò UIm 
ql1antitil infinitamonte piec:oht -- :1: r (:l) cl:/,'. La, SOlllma delle ('M di 
quelli clHl muoiono fl'a le etil. ;cf El ;(!'; l~ q:W~tlt una qmwtitit tinit:ì (·,he 

si ottiene illtegnmdo fra. questi limiti r e,pn;ssiolH' data fll'eeedcnt.e­
ment,e come lllla segtwnte eC[ua.ziOlw: 
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Essa esprime c:he la somnm delle Cti1 di quelli che muoiono fra x' 
e :c" mmi per ogni unitiL di nati è uguale alb somnm delle eb di 
quelli che arrivano ad ;,;' anni, meno la somma delle età di quelli che 
arrivano ad :c" anni più una qLUmtità che finom non ci si è presentata 

J'~':'f(x') cb:. La nuovaqnantitit è la somma dei prodotti che si otten­

gono moltiplicando il numm'o degli individui di x almi per d.t, chediL 
l'idea dell'aumento dell'età per tutti i va.lori di ;r cla, ;1/ a ;J;". Noi chia­
meremo (111esta quantiU. il tempo trascorso per gli individui di ;/ anni 
provvenienti dall'uniti, di nati fra ;1;' e ;r". 

gmmiuiamo ora le eLtssi dei viventi e defunti che Ilppadengono 
ad uno stato a serie continua eH nascite. La somma (le Ile etit degli ele­
menti (l'unn classe si ottiene moltiplicando la qua,ntità infinitamente 
l)iccola di primo ordine (o di secondo oldine se tratta si di decessi) dalla 
quale si ottiene la classe stessa per :r: o t - to e pO:3cia integmndo fra 
gli ~tessi Eruiti che servono per la rappresentlbzione della classe. Cii, 
eorrispondA a fare per ogni classe Lt somma dei prodotti d'ogni ~opmv­
veniente etiL, pel numero di quelli che vi pervengono; il questa SOlmm. 

ehe chiameremo abbreviatamente 1ft BarnI/W delle dà dellrle classe. 
Siccome i limiti dell' integrazione sono gli stes:,i che per la rap­

presentazione delle elassi, ci si presenta facilmente un simbolo per 
rappresentare le somme d'età, analogamente a quanto s'è fatto per le 
",lassi. Mentre V ed ]1 rappresentano le Glassi di viventi o defunti 
prenderemo li: V ed EJJ1 come simhoìi delle sOllJmo d'età delle classi di 
viventi e defL1nti e le indicheremo eogli stessi indici delle classi. 

Cominciando dalle classi di viventi si ottengono 4 equazioni ana­
loghe a'le 1) 2, 3 e 4, ,;ioè: 

.r/, = ,R j/(j) 'l' tr, 
l" ,- ,-

è la sonuna delle eti, degli individui d'Ulm data genel"<\7,iol1c che per­
vengono all'ptll x. È uguale al prodotto di:f /'(:f) nel numero dei nati 
da to' a lo" ln cui distTi).!Uzione nell' intervallo I] indifferente. 

Questa e(inazione otl're un mezzo flu:;ile d'ottenere il \'alore di 
In seguito: 

;i r e,l rlt,) = 

= I," P(f" -- fl - P ',t' - ,,) l . . , 
ò lrt sommlL dAlle chi d.i quelli che da f a, t" compiono l'eta ):. 

I1G' L j 

Soltanto lìl variare di ;( le eqnazioni IH,] e [16] sono sensibilment.e 
-diverse fra loro. 
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Procedendo: 

-è la somma delle età di quelli che nati da to' a to" pervengono al­
l'istante t; essa dipende dalla densità delle nascite, l'integrazione non 
-è eseguibile. ' • 

Finalmente: 

-è una somma d'età non sensibilmente diversa dalla precedente fino a 
-che la t rimane costante. 

Nello stesso modo si hanno tre equazioni per la somma d'età delle 
tre classi di defunti (equazioni 5, 6 e 7) cioè: 

La somma delle età dei defunti da x' a x" nati fra le epoche 
.f~ e to": 

t Tt • l'cfr 

- Il:' d'o F' (lo) J~, xf' (x) dx == 

=-Jto"dt F'(t )Jnt=to+x"(t~t )f'(t-t )dt 'to"EM to+x ' [19J 
to' o o l=to+x' o o tol to+X' 

La somma dell' età dei morti da t' a t" nati fra le epoche to' e to" : 

Finalmente la somma deUe età di quelli che sono morti nelle età 
·da x" a x' fra le epoche t' e t" : 

t" x" + f t, dt fx' F' (t - x) xf' (x) dx= 

=-ft" dtfto=t-x' F' (t) (t- t) f' (t-t) dt = t-x'EM I " [21J 
t' to==t-x" o o . o o t-!c" t' 

Nella stessa guisa che si trovarono le relazioci fra le classi dei 
-viventi e defunti (equazioni 8, 9 o 11 e lO) si possono trovare anche 
-fra le somme delle età e si avrà: 

t:~:EM:::::' = I F(to") -F(to') Il x' f(x') -x" f(;t") + 
+ fX;' f' (x)d x l = fto~' d to F' (to) r:,:' f' (x) dx -

x lo x 

_ ( 10"EV (x") _ to"EV(x') ~ 
( lo' lo') 

[22] 
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Questa equazione si può esprimere dicendo che la somma delle 
età di quelli che nati fra to' e to" muoiono fra x' e x", è uguale al 
tempo trascorso per questi nati fra le età x' ed x", meno l'aumento 
che acquista la somma delle eta degli individui della stessa'genera­
zione che pervengono all' età x, quando x passa da x, a x". 

Per la somma delle età degli individui morti da t' a t" apparte­
nenti alla generazione da to' a to" si ha: 

t;~:EM::' = f:::' F' (to) ! (t' - to) (et' - fo)­

'- f (t" - 'o) (t" - fo) + f::' f (t - to) dt J dfo = 

=f:::' dfoF' (to) f::' f(t- to) dt -I ttOo'EV (tT/) - t;~:EV(t') I [2~] 
cioè: Questa somma d'età è uguale al tempo trascorso fra t' e t'I per 
quelli che nascono fra to' e to", meno l'aumento che acquista la somma 
delle età di quelli che nati fra to' e to" pervengono all' istante t, 
quando t passa da t' a t". ' • 

Finalmente per la somma delle età degli individui morti fra 
t' e t" nelle età fra x, ed x": 

cr:;:EM::' =( F (t" - x') - E: (t' - x') j x' ((x') -­

- F (t" - x") - F (t' - x") x" ((x") + 
l fto=t:-x' F' (t) (t' - t ) ((t' -- t ) dt -

T, to=t -x" o. o o o 

to=t'-x" 
- fto=t"-x" F (to) ((t - to) dfo = 

= f t" dtfto=t-x' F' (t) ((t - t) dt -
t' to=t-x'/ O, o o 

_I t'-x"EV(x") _ t"-::'EV(x')j_\ ('-x'EV(t/f)_ 
l li_x'" t'-x' t t' -x" 

- t'-x'EV(t')1 
t'-x" 

[24] 

Quella somma è cioè uguale al tempo trascorso fra t' e t" per 
quegli individui che si trovavano fra le età x" ed x', meno l'aumento 
calcolato da x' a x" de,!la. somma d'età di quelli che da t' a t" com­
piono l'età x, mQno l'aumento calcolato da t' a t" della somma d'età 
di quelli che al tempo t' si trovavano nella classe d'età da x" ad x, . 

Il contenuto delle equazioni 22, 23e 24 si esprime molto più 
semplicemente se si introduce in ciascuna di esse una conveniente. 
trasformazione colla quale esse acquistano maggior simmetria. 
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Se dall'equazione 2:2 si sottrae 1'identit;, 

f I "H 

0= j'O dt ]i' (( ) J"" f rl:r 
< to' 1) ,o., ;'J~" 

'e83ft si può psprimere dicendo: la somma dell'età. di queIli che nati fra 
e t,," san morti fra le età {l:' f) x" le' uguale all'aumento della somma 

d'età e del tempo trascorso sino al compimento dell' età. /', per quegli 
indi vidui eho n~tti fra le epoche t,/ e io" raggiungono r Htil x, calto­
lato l' :1mnento da;<;' il :t" 8 proso negativamente (vedi equaziùl10 b). 

In seguito sottraendo 1'equazioùo . 

f "t,.,'1 - r ' '. ,'lt.' , '. f 
l) =.J I,.' dto]i' (f<)} J i" f (t - io) il,. 

dall'equazione 28 si potrit dire ehe la somrtJa d'etri di quelli che nati 
fm le epoche to' e to" ll1UOÌ0110 fra gli istanti ti e t", è ugualH a]­
r~1Umento delL, somm:1. d'eth e del tempo trascorso, sino al l'aggiun­
gimento d.olI' istante t'I, per quegli individui ehe nati fra tù l e t(i" rag­
giungono il tempo t', ealcolato l'aumento da ti a tU e proso negativa­
lTHmte (vedi f)(luazione 10). 

La t.rasformazione del1' equazione 24 non è uosÌ semplice. Invece 
deI tmnpo trascorso frn. t' e t" per gli individui che si troY'l,110 fra 
,:1:" ed ;,,' bi,'ogna trovare un'altra espressione nwdiante In stessi' pro­
posizioni anì1litiehe di cui ci siamo serviti fin qui, 

Dessa è la seguente: 

=1 P (t" - - 1" ti' - .1") I .J""'" t' ,\ f. ./" 

,- ,fi' (I.' - ./1) l ,r;:.,:f (,x) cl ;l' 

cioè: il tempo trascorso fra. t' e t" per qUf'gli individui ehe si trovano 
fra ;c" ed :r' , ò uguale al tempo trascorso fra le eth x' e ;1''' per quelli 
che da ti a t" compiono 1'età. ,):'1 , meno il tempo traseorso fra le età 
x" ed ;['" per quelli ohe fra t' e trr oompiono l'età. ;v" (quantità nulla 
che si scrive soltanto per simmetria), più il tempo trascorso per quelli 
che all'istante ti sono fra le eta x" e a;' , dall'età ch' e$si hanno a ti sino 
al eompimmlto dell'eUt :xl', meno il tempo traseorso per quelli che al 
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iempo tI: sLml10 l'm .l/' ed J/ dall'età ch'essi hanno a i' sino al tompi .. 
mento dpll'et't ;I;" . 

Se si introduce il valore dato dall'equazione 25 nella 24 si otterri!, 
h. seguente espressionI) pii1 facile ad inttJrpretarsi: 

= Flt"·- -p(t' -- I ;,,"!(J')+je.,((J)d;)-

-; FU" - ::c") _. FU' -- .l") j I x" t' + dx; 

.1':,::;:=">" (t,,) j (t' -- 10 1 ((t'- lo! 

L2()] 

elle ~i può tradnrre come segue: La ~Olllma delle .~tà dei dehmii d,t 
t' a t" nell' aUt da x' a :J/', è uguale aH' aUl1lPuto clIA acquistano la 
~omma d'età ed il tempo trascorso sino al compim0nto dell'eUt ,,l', pel' 
fluegli Ìmlividui che ad. t' a t" compiono l'età x, l'aumento ealcoIato 
I.la x' iL x" preso negativamente; più l'aumento che acquista la somma, 
,1e11' età e il tempo trascorso sino al compimento dell' eth x", di rlnegli 
indi,idui che a t stanno fra le età ;r" ed :I.:' calcolato t'aumento da, 
ti a t" e preso negat.ivamente (vpdi equazioni 9 o 11). 

DR ciò si rileva, che le stesse relazioni che sussisbno fra le classi 
dei dflftmti e quelle dei vivfluti, si ripetono fra le snmrnf\ dello etiL dei 
flefnnti da una pm-te e la somma di quelle; dei viventi anrncntR.ta del 
tompo a llercolTersì da,ll'altra e oltre [te ciò :ms:-listono a cau~a del 
tempo a pe1'c.o1'1'e1"8i. tutte le altrr" relazioni che sono indicute nelle 
ftJrluole. 

La somma delle età d.li viventi della stessa eh (equa,,,ioni 15 
e 16) non può essere calcolata coi dati sui viventi, poich;·, <:ome s'\:) giri 
osservato per le eqmizioui l e 2, nOll esi "tono note sui viventi de;Ua 

"tessa età. 
La somma tlelle eUI dei viventi allo stC'sso tempo è facile invece il 

h"ovltrsi mediante gli elenchi dei censimenti, nei quali però dovrebbero 
esporsi le eti< e non soltanto le classi d'età. Invece di sommare come 
generalmente si US,t soltanto gli ilderi anni d'età, bisogna ealcolare 
l'età, eSlttta d'ogni indivlduo dal giorno della nascita sino all' .istante 
del eensimento, indi procedere all'addizione. 

Lft SOl1lnHl delle età dei defunt.i è f,wile ?o calcoltwsi in tutti tre i 
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casi (equazioni 19, 20 e 21). Dopo che si sono limitati nei registri delle 
morti i casi che appartengono ad una deUe tre classi, vengono som­
mate le età per tutti gli indicati decessi e così si ottiene la somma. 
d'età d'una classe di defunti. 

La somma dell'età di quelli che per ogni unità di nati raggiungono 
l'età x cioè la quantità xf(x) si trova quando. è dato f (x). All' opposto 
la somma d'età di quelli che per ogni unità di nati muoiono fra x' e 
x" si trova dividendo la somma d'et.à dei morti fra x' e x", nati 
fra to' e to" pel numero dei nati fra queste stesse epoche. 

Il tempo trascorso per gli individui che per ogni unità di nati 
arrivano ad x anni fra x' ex", si trova se' alla somma d'età dei defunti 

cioè a x' {(x') ..:.- ;c" {(:c") + s::' ((x) dx si aggiunge la differenza 

x" f (x") - x' {(x') poichè rimane così il solo integrale che noi chia­
miamo tempo trascorso. La somma d'età dei defunti è uguale' al tempo 
trascorso soltanto allorchè x" {(;c") -- x' f (x') = O cioè quando è 
nullo l'aumento della somma d'età degli individui che arrivano agÌi x 
anni (per ogni unità di nati) quando x passa da //;' a x". Questa con­
dizione è verificata qualunque sia la formola dei decessi quando si 
pone x' = O; x" = OJ. La somma d', età dei defunti fra O e ro anni 
per ogni unità di na.ti è quindi sempre uguale al tempo trascorso da 
questi nati fra le, età O e, OJ. Ciò 'avviene anche per certi altri valori 
di x' e x" che però non possono essere dati indipendentemente dalla 
serie dei morti. 

Il tempo trascorso per ogni unità di nati fra le età x' e x" si può 
trovare dalle equazioni 22 e 26, ma il procedimento è molto lungo. 

Anche le proposizioni relative alla somma delle età possono rap­
presentarsi graficamente come alle osservazioni seguenti: 

La somma delle età degli individui della stessa età è''l'appresen­
tata dalla somma delle lj.ree dei rettangoli formati dalle ascisse x e 
dalle ordinate che per ogni alImento di nascite rappresentano la parte 
che perviene agli x anni. 

Similmente per la somma delle età degli individui viventi con':' 
temporaneamente, i rettangoli da sommarsi sono formati dalle ordinat.e 
che rappresentano ad ogni aumento di nascite quel numero d'indi­
vidui che pervengono a t - to anni e delle corrispondenti ascisse t - to' 

Se nella fig. 20 l'ordinata O T rappresenta l'aumento di nascite 
F' (to) dfo i di cui successivi decessi sono rappresentati colla curva 
TU e se si pone l'ascissa O M x, l'area del rettangolo O MQ R rap­
presenta la. somma ti'età di quelli che arrivano agli x' anni provenienti 
da quell'aumento di nascite. 

La somma delle età dei defunti fra x' e x" per lo stesso aumento 
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dinaseitf!si l'appresenta,toU'al'eaSP(JR se 011[=;('; ON=;r" () 
l'al'calfIQ P N misura il tempo trascorso ppr gli individui che da qUé'l.­
r au mento di nascite penengono agli ;r; anni, q nal1do passa da 
:c' a ;r" . 

Se si pone O T = 1. si può trovare facilmente la relazione fra la, 
somma d'età dei defunti fra ;1.:' () ,,/' l'81' ogni uniti! di nati da una 
pente e la somma. d' età llegli individui di .1;' anni, di quelli di xl! anni 
El del tempo trascorso dall'::dtm per me7.W della fig. 20. Si ha, cio,',: 
.8PQR=OllI.QR - O N-PS+ j.lLN(JP. 

La somma d'etit d'llm~ dasse di defunti si ottiene se si ripete la 
stessa costruzione per tutti quegli aumenti di mlseite elle costituiscono 
hl classe che si considera. 

Finora, noi ci siamo occupati delle elassi dei viventi distinte per 
mezzo degli elernenti ;r;t,,' e t,.'! (equazione 1); ;,d' e ttl (equazione 2); 
tt,,' t,," (equazione 3) tx' ;-c!! (equazione 4) e quelle dci defunti distinte 
pe]: mezzo degli eh'menti ;.:' :,;'! to' l,,'! (equPczione 5); 101 ti,'! t' t'f (equa­
zione U)i t' t":/ :c'! (equazione 7). 

Noi chi,Lmrwemo queste classi le dr-18Si prindpali: esse servono ,,, 
distinguere i viventi quand'è dato: 

un punto dE'Il' età e un intervallo delle naseite, 
un punto ,:jell 'etiL (; un intenallo del tempo cplTente, 
un punto del tempo corrente e un intervallo delle mescite, 
un punto del tempo corrente e un intervallo deÌ!e età; 

() i defunti quand' è dato: 
un intervallo d"ètà ed uno di nascite, 
un periodo di nascite ed uno di decessi, 
un periodo di decessi ed uno d'età. 

qltre queste ehLssi Ile sono (widcntemente pos8ibili ::mche altre 
elle chiameremo secondarie e Ch'è SO ilO assegnate: 

pei viventi medirmte un' dh, un punto limite del tenlpo delle 
nascite. e un punto limitCl del tempo eorrente (x t" t); ovvero mediante 
un punto del tempo corrente, un punto limite dell'epoca delle nascite 
{' un punto limite dell'età (t to x), 

e pei defunti mediante un int.ervallo di nascite, un punto 1imite 
d'eta e un punto limite d'epoca di decessi (t/ te/' ;n i); ovvero un inter­
vallo di decessi, un pnnto limite dell'epoca delle nascit(! e lUI punto 
limite dell'epoca dei decessi (:c' x" t" t). 

Queste dassi secondari (l possono essere rappresentate come ab­
biamo fatto per le prineipali. 

Cominciamo dai viventi. I viventi all'età 'c quando è dato per 
l'epoca delle nascite un limite to, peI tempo torrente un limite t, 2i 
possono definire eome i viventi the provengono da un periodo di na-
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scite compreso frH t" f' t - :t OVVE'ro come i vi 'lenti deH'età :1' pei quali 
si compie qL10sbL età fra i limiti t e to +;('. Quc,t.a classe secondaria si 
potrà quin<1i rappresentare servendosi dell' esprlèssione d fo Ji'1 (to) f (,'1:') 
ovvero dell'espressione ilt p' (t -- x) r (:t) elle si devono integrare fra, 
convenienti limit.i di eui uno è dipendente da :1'. Si devr, però OSSel'val'e 
che se tn deve essere il limite superiore dell'epoea delle nascite, bisogrw 
che t ;;i:\ dato ill modo che t- ;:r .< fo e se t" drve essere il limite inf'c­
riol"(? dell'epoca. dcUe nascite ti soltanto valido un ta,l valore di to che 
dia,fo<t-:r. 

Si hanno eosì dne e]assi secondClrie di viventi della slessa età cioè: 
se t - ;1' lo: 

se t ---

Il simbolo è come il precedente e l'intcgraziOlw si può eseguire, 
ma le due dassi seconda.rio così ottenute non sono sonsibilmente dive1"se 
da quelle dell,! o([uazioni l e 2 quando Bi consideri la. ;;r; como inva­
riabileo 

11 valo::o lielle cla88i al varialoe' llolla ,l' si troVtt t"rtcilmente como 
si fece per ht classe dell'equazione 2 . 

. Ln da,:,se seco.ndaria dei vinmti conternporanemnente quanù' il 
dato il telllpn t, un limite d'età ); e U11 limite lo per l' Hpoca delle na­
scite, si può defini.re eOll1f: costituita dei viventi al tempo t nati fra le 
epoche t -:r.: e tf ,; ovvel'O apparteneuti alla dasse d'età limitata ft-a 
t - to ed ;t; cosicchò per calcolarla, si può adopcrttl"O tanto la, tOl'mob 
dt!) F' (t!)) lCt -- fo) ovrer,) ,- cix]i" (t .,- :,') l' (;1'). Aneh0 qui si hanlln 
aue elascli divf1r8P Heeondo cho t - ;( <: () t" cioè: 
<;;; t ---- f" : 

J;_;,. Ii l" V (t,,) ! (f - 1,)0: 

r! d;(pl(l-X)f'Ci)~=(" Y(fl 
, t-il) . /-}' , 

129 1 

Il simbolo è come il precedente, l'integrazione non è eseguibile. 
Sino a che t rimane invariabile questI;) due dassi non sono sensihil­
mente diverse dalle principali delle equazioni 3 (; 4; se t ò variabile 

10 
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si posBono l'ercare le va,riazioni come si t'eee per le classi dell' equa­
zione 4. 

Sono più interessanti le classi secondarie di defunti. I det'nnti 
rlBlla gerwrat:ione fra to' e to" pei quali sia dato un limite or d'eti1 e 
Ul1 limite t d'epoca di decessi, (lebbono trovarsi, in uu periodo d'età 
compreso fm t - to ed ),' e devono morire in un intervallo compreso 
fra t e tI) + 'c. Per svilupparE> questa classe di defunti, si può utilìz­
/lare tanto l' espressione - dio F' (to) r (x) d;t; quanto l'espressione 

elto p' (fo) f" (i - to) elt. Ci serviremo doll' ultima espressione e 
avendo riguardo che t può rappresentare il limite inferiol'B od. anche 
il snp81'iore do1 periodo dei deeessi, troveremo per la richiesta classe 
h, seguente espressione: 

+~(',u df() Y (to) t' (t - fo) dt = ± :.',:'N:"~" = 

=t ).r::::'p, (ro)f(i ,- to) cUr• -I P (to'l) -- P (to') If(;!) \ [31\ 

Il segno superiore si impiega quauc1o)' rappresenta la l11a,ggiore 
età e t il limite inferiore del periodo dei d(è'cessi; il segno inferiore 
invece quando )J indica l'età minore e t il limite superiore del periodo 
dei decessi, coi due segni diversi si intende al1ehe rappresentato lo 
scambio Jleeessario dei limiti degli interni integrali. 

Esempio pe1 segno inferiore: Quelli che nati c1tt to' = 1808 sino a, 
t,/, = 1815 muoiono dall'istante t = 1820 dopo aVilr raggiunto l'etfl 
di 30 anni, si ottengono se si sottrae il numero di quelli ehe prove­
nienti dall'accennata generl17,ione pervengono ai 30 anni dal numero 
di quelli della stessa genera.zione che erano superstiti alla fine del 1820 
(principio del 1821). Nella fig. 11 è rappresentata, la posizione di, 
queste ela,Hsi di viventi. 

Esempio pel segno superiore: t = 1850, eioè la. classe di quelli 
che provenienti dallo ste~so periodo di nascite sono morti avanti la 
'Hne dell'anno lSt.O sopra i :,W a.nni d'etl1,. La posizione delle da.ssi di 
v iventi alle quali può esser ricondoUa questa classe di defunti è rap­
presentata d,.lla fig. 12. 

L,t cbsse dei defunti por la quale è dato l'intervallo dei deeessl 
t' e t", un limite, to de,ll'epoea delle nascite e un limite d'età il' è l'apprr­
sl,mtab dall'equazione: 

=-~ J::' cl t Inhe P'(t,,) f" (t - t(J) cl to =± (-[;1<' = 

= ± j t'-"P' ((o) l (t' - t(,) dfl) -
\ ' :"v 
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Il Regno superiore srrve q llaJldo r'tppl'f'Renta la mag:giol'i> (Jtà e 
lo il limite tluperiol'e del periodo deH;; nascite, il seguo inferiore 
quando ;I: rappresellh!' la minore eth e lo il prineipio del periodo delle 
na::H:ite. In questo Icaso il ~ecolldo nwmbro dell' eqnazione i:, costituito 
ai 3 cL,ssi di viventi, per eui questa classe secondaria è meno ;;mnpliee 
della pnwedente. 

Esempio l'el segno superiore. l morti da t' = 1860 a t" = 1870 
il'etit inferiore ai 20 anni. nati prima de] 1855, si otte'ngollo sottraendo 
dH quelli che nati fra il 1840 e 1855 sono superstiti al 1860, quelli 
che dal 1866 al 1870 compiono i 20 anni e 11ueIli ehe al 1870 sono 
,mperstiti della genemzione 1860-1855 ~vAdi fig. 13). 

Pel segno inferiore: Qn,mdo si richiedono i morti da t' = 1860 il, 

t" = 1870 che hanno l'età Hlperiol'e ai 20 auni o ehe nacquero (~oPO 
il 1830 bisogllt1 procede're nel seguente modo: ai vin'uti nel 1860 della 
genorrrzione 1830-1840 si aggiungono quelli ehe fra il 18GO o il 1870 
compiono j 20 anni e si sottraggono i vin,nti al 1870 della genera­
zione 1830-1850 (vedi fig. 14). 

l?inalmente si C'erchino i defunti pei quali ù dat,o l'intol'Vtillo d'et:, 
:c' .e" , un lìmitl" del periodo delle nttseit.e e 1111 limite di quello dei 
deee;;,si. Questa. classe seeondariR si può mpprosellt.are l:oll'erplllziono: 

.- i. p (i,,) - P (t -- J / 

[33 J 

Il iif'gllO snperiol'e si adopera quando l" è il limite supm:iore del 
periodo ddle Jlaseite, t jl limite inferiore del periodo· dei decessi, il 
6('gno inferiore llèl caso contrario. 

Esempio pel sfgno superiore. Gli individui dai 10 Hi 13 anni morti 
dopo il 1840 che erano mdi prima del 183:), si troVitnO medianti, le se­
guenti classi di viventi. Ai viventi nel 18!0 fra i 13 e i lO anni si 
aggiungono quelli 0he compiono i lO anni provenendo dalla gE'uera­
zione 1830-18% e p08cia si sottraggono fIU ell i ehf compiolio gli anni 
la e provengono da,lla genera:-ione 1827-1835 (vedi fig. 15). 

Esempio pel segno infel'.ion·. Gliilldividui diti lO ai 13 anni 
morti prima c1el1850 e che erano nati dopo il 1830. Essi sono ii tro­
varsi mediante le seguenti classi. Dngli individui che arrivano ai 10 
,).uni nascendo fra il 18:)0 e il 184:0 si "ottraggono quelli che nati fm 
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il 1830 E' i11837 pervengono ai 13 mmi e quelli che al 1850 ;si trovano 
fra i 13 e ilO anni (vedi fig. 16). 

Si hanno in (plesto modo 6 classi di defunti sensibilmente diver:::;e 
fra loro, la eui diversit~L può facilmente rilcvarsi, confrontando nelle 
linep punteggiate delle fig. 11 a 16 indusive le classi di viventi allH 
quali sonO ricondotte queste classi di defunti. 

Vi sono però dei cfLsi particolari pei quali non si hanno sei, ma 
solo due diverse classi "econdarie dalle eq nazioni 31, 32 e 33 e dw 
sono d'una specialH importanza. 

Se in ciascuna delle tre equazioni si assume il segno superiore Ce 

poscia si scelgono le qua.lltità colle quali si sono aSRegnate le e1assi per 
modo che sia: neU'equaCl,ione 31: t = tu' +:t:; nella 32: tu = t" -,. ~ì' e 
nella 33; tv = t - ~;' queste equazioni divengono: 

ht 31: 

._- 1·I,"VI (t ')ir(f '-'_l' i·· f')1 dt -- ,. In' ., 'l' {,O " ' o) _. I.X i . 'o [34] 

la 32: 

ht33: 

Queste equazioni non sono sensibilmente diverse fra loro, poicliè 
ciascuna di esse rappresenta i morti provenienti da un certo periodo 
eli nascite, prima d'una certa eti.t o .più brevemente i morti d'una gene-
1'3,zione, dall'istante in f;ui cornincia '1 compiersi una età fino al compi­
meuto della. medesima. Le tre espressioni divent,ulO identiehe se si 
prendono uguali i limiti dell' intervallo delle nascite e si prende la 
stessa etlt, ovvero lo stesso istante in (mi incomincia a compiersi l'età. 

Se all'opposto nelle equB,zioni 31, 32, 33 si a.dotta il segno inf'f,­
riore e poscia si scelgono le quantitiJ" eolle quali sono assegnate ]p 
<!lassi nel modo seguente: 

Nell'pquazione SI: t = t,t + Xi nella 32; t() = t'·- ;:tl e nella 33: 
fo = t - x;" queste equazioni divengono:. 

la 31: 

rIO'Ji'! (t ' \ f' ','.) r(f Il +" t I 7(, '.' lo" 'o} ì (.t. --'r; J -o} .\ il· 'J L371 

la 32: 
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(·.h,.; non sono pm sensibilmente diverse. OgnUJ111, clelle tl'B equazioni 
l'appresonta i defunti d'una certa gene l'azione, d::1 un,. l'erta. etiL, fiuo 
all'istante in eni l'ultimo n,lto eompie questa età o più brevemente: i 
(lpfunti d'una certa gellel'[I,zione. da una certa. eUi fino alla fine del pe­
riodo in eui si compie 1'etit. Le tre esproAfJioni divengono identiche se 
in eiascnna di esse si introducono gli stessi limiti del periodo delle J1H.­
s(:ite e la. stessa. estremiUl del periodo dei drleessi. 

1::)i hanno così due dassi secondarie di defnnti di dne 2p"ci(~ purti­
colari. 

I morti d'una genera·l.ione stabiLita dall'istante in emi comincino ,t 

compiersi una Cfll'ta. et1t sino ,t quest," etil.; essi possono rÌl:ondnrsi a due 
t:Ìassi Ili ViVE!uti la cni posizione può rappresenta-rsi eolle linee .itE, AU 
fig. 11 (e ~imilm()l1te nelle figure 13 (l J0). E questa la classe 80con­

.}aria particolare dell,L prima speeie, equallioni 34" 35 e ;J6. 

E i morti d'una eerta generazione da una certiL età, sino alla fiu!' 
del periodo in emi si eompie quell'eti,; sono del pari t'[conducibili a dne 
t[assi di viventi la cIIi po.,i~ioIW è l'<tppl'esentata colle Jinpe A.B, A C 
nella, fig. 12 (e similmente nella 14 " 16), eostituiqeono la. cln.~8" seCOll­
daria part,icolare della. sceonrln. speeÌo, oqtlazioni 87,38 e 39. 

In entmmhi i cusi le daHsi di vi.venti sono ti1ppre~entate ,1<1, linDe 
di ,;uÌ una il retta parallda all'asse delle na8eitc~, l'altra il eUl'va paral­
lela alla eun'a delle naSt:ito. Nel primo caso hL curva parte ,Jal piede A. 
dAlla reUa, 11PJ .,;econdo pm·to dalla sommità B. Le pstrernitit della retta. 
vengono de'terminate lllcdiltllte flue parallele all'as>;(' !le1le aHcisBe alle 
distHn~e p (t,/) H P (to"). 

Le classi seconc1ariH prn-ticolari sono Jljoltoimp'''l'tant.i, poichù col 
loro aÌuto si può scomporre molto facilmente eiascrma delle sei Glassi 
provenienti dalle equazioni 81, 82 e 83. CiascUlHJ, ('lasse secondarifL si 
può rapprosentare como la somma d'una elasse principale e d'Ulllt ehlSfif:' 
sooomlaria particolan' e eiù in due modi diversi. 

Supponendo nelle; equazioni :n, ;)2 e 33 il sf'gno superiore o infe­
l'i01:e, h, (;lasse Eeeotldaria dell' equazione 31 per la, quale 80n dati 
t,/ e ti':' è Bcolnponibile Ìn una dalle due classi principali per le quali (, 
dttt.o t,,' e to" ed in UIlt1, elaBse particolare della prima l) seconda specie; 
la classo secondari!1 d.ella 32 per la quale san dati t' e t" ò "componi­
bile in una dolI e due classi prineipali per le quali SOl! dati t' e t'f ed in 
una claBse secoJ1dil.ria partieolare doJh~ prima () secolltl<t specie; la 
r:lasse secondaria dell'equazione 3;'>, per la quale .,>on dati :xJ e a/ f è 
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scomponibile in una delle due classi principali determinate da x'. e ;t" 

ed in una classe seeondmia particolare della prima o seconda specie. 
Analiticamente si può ottenere questa scomposizione, quando si 

:seompongano regolarmente gli integrali, coi quali son rappresentati i 
viventi t1, cui si può ricondurre ogni classe secondaria, ma non v'ha bi­
sogno di scrivere le 12 lunghe equltzioni. La scomposizione si può ve­
rificare anche colla rappresontazione grafica, se p. es. nella fig. 11 
(equaz;ione 31 col segno superiore) ammettiltlllO che AB rappresenti la 
SOlUma delle ordinate infinitamente piccole, hl, cui posizione è rappre­
sentata colla linea stessa e se a,mmettiarno che anche per le altre lince 
~wvenga lo stesso si vcdri, che 

{(,"]J[IO+:/' =D,E - AC= )/', (DE - DE') +DP- AC)(, = 
I" ( 

=) (DE- AB) +CAB-AC) ( 

Qnesta formo la contiene entrambe le scomposizioni, poichè D]i' - A Cf 
rappresenta ~econdo la figura la classe principale per la quale è dato 
lo' e t,," e ]) E - D]i' rappresenta una classe secondaria particolare 
dAlla prima specie; ment.re DE - AB rappresenta l'altra elasse prin­
cipale che viene distinta eon to' e to" e AB - A C è una elasse se­
condaria particolare della prima specie (lo stesso dicasi delle altre 
elassi) . 

Ogni classe principale di defunti si può scomporre nella stessa 
guisa delle classi secOllrhrie, ma però in un sol modo ed in tre parti a 
vece che in dne. Ogni classe principale è cioè uguale ad una classe se­
eondaria deUa prinm specie, una delle altre due elassi principali e una 
classe secondaria della seconda specie. 

L Si abbilt da scomporre la classe dei defunt,i fn],;J;' e JF anni 
che provengono dalla generazione da to' a lo". 'l'anto in questa ehe nelle 
altre elassi principali sono a distinguersi due casi diversi; 

Se x" - ;c' > to" - to' e quindi lo' + J:" to'l + :r;', la classe 
di cui si tmtta è uguale al numero dei dAfnnti della stessa generazione 
daH'età x' sino all'istante to'! + .r', eioè sino alla fine del periodo in 
(;ui si compie l'età );' (classe secondaria particolare della seconda specie) 
più i defunti della stessa generazione 11el periodo di decessi da to'l + x' 
,t to' + ~;" cioè dall'istante in cui termina di compiersi l'età x' sino a 
quello in eui comincia a compiersi l'età x" (elasse principale) più i de­
funti della stessa gencrazione daìl'istante to' + x" eioè dall'istante in 
cui com,incia a compiersi l'età x" sino a questa età ~Jf (classe secon­
daria pal'tieolal'e della prima specie). Vedi fig, 5, 

Se si ha. all'opposto'fo" -;- to' > x" - ;;;' e quindi to" +x' > to! -{-x" 
la dasl'le considerata è uguale al numero dei elefanti dall'et.à x' sino a1-
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l'istante to' + x" cioè sino alla fine del periodo in cui si compie l'età x" 
pei membri della generazione compresa fra to' e to' + x" - x' (classe 
~ljtrticolare della seconda specie); più i morti fra le età x" ed x' fra gli 
if;tanti to' + x" e to" + x' (classe principale); più i defunti nati da 
4" + x' - x" sino a lo" dall'istante to' + x' in cui comincia a compiersi 
lìetà x" per questa generazione sino all'età x"'(classe particolare della 
prima specie). Vedi fig. 6. 

II. Scomponia:q:lO la classe dei def1lllti fra t' e t" della genera-
7,Ìone fra to' e to". Se t" - t' > to" - to' e quindi t" - to" > t' - to' 
questa classe è uguale ai defunti della stessa generazione dall'istante t', 
cioè dall'istante in cui comincia a compiersi l'età t' - to' sino a questa 
età (classe particolare della prima specie); più i defunti della stessa 
generazione da:ll'età t' - to' sino all'età t" - to" (classe principale); più 
i defunti della stessa generazione dall'età tl! - to" sino all'istante t", 
-cioè sino al termine del periodo in cui si compie questa età (classe par­
ticolare della seconda specie). Vedi fig. 7. 

Se all'opposto to" - to' > t" - t' e quindi t' - to' > t" - to" la 
stessa cÌasse è uguale ai defunti della generazione da to' sino a 
t" - (t' - to') dall'età t' - to' sino all'istante t" in cui termina di com­
piersi l'età t' - to' per questa generazione (classe particolare della se­
,conda specie); più i morti fra le età t' - to' e t" - to" fra gli istanti t'e 
,t" (classe principale); più i morti della generazione da t' - (t" - to") 
a to" dall'istante t'in cui comincia a compiersi l'età t" - to" sino a 
~uesta età t" - to" (classe particolare della prima specie). Vedi fi­
gura 8. 

III. Si abbia a scomporre la classe dei defanti da x" ad x" fra 
t' e t"r , ' 

Se t" - t' > x" - x' ovvero t" - x" > t' - x', questa classe è 
uguale ai defunti della generazione da t' :.-.- x" a t'- x', dall'istante 
t' Ìn cui comincia il compimento dell'etÌlo x' per quest'a generazione, sino 
;all'età x" (classè particolarè della prima specie); più i defunti nell'età 
fra x" ed x' della geneJ;"azione da t' - x' a t" - x" (classe principale); 
più i defunti della generazione da t" -" x a t" - x' dall' età x' sino al­
l'istante t', cioè sino alla fine dell'intervallo in cui si compie l'età x, per 
<tuesta generazio!le (classe particolare della seconda specie). Vedi fig. 9. 

Se invece x" -x' > t" - t' e ,qnindi t' - x' > t" - x" questa 
.classe è uguale ai defunti provenienti dal periodo di nascite da t' - x" 
a t" - x" dall'istante t'in cui comincia a compiersi l'età x" per questa 
generazione sino all'età x" (classe particolare della prima specie); più 
i defunti della generazione da t" - x' a t' -- x, fra gl'ilStanti t', è t" 
(classe principale); p~ù i defunti della generazione da. t' - x' a t" - x' 
{lall'età x, all'istante t" éioè sint> alla fine dei periodo in cui si compie 



'i'oti< ;t" per quesht gnnerazione (classe pal'tieolarc della sec;lmda spe­
ci.e). Vedi figura lO. 

La prova geometrica, di queste bcomposiziollÌ si può ottenere da 
ciascuna delle cibtp figure come si fCI;e precedentemente. 

Analiticamente invece si dimostrano nel modo seguente: Per cia.­
seuna delle tre classi la cUi somma Lleve e,,;sere uguale alle classi a SCOln­

porsi, si scrivaJlo le equazioni eontpnenti le clas3i dei viventi, alle quali 
sono ridueibili le classi di defunti. Si somm.ino posòa le tre equazioni 
e si troveranno le classi dei viventi per mezzo delle q nn.li sono mpp1'8-
sentahili le classi di defunti da seomporsi. 

La scomposì7:ione di cjueHe claHsi principali per le quali i due in­
t.ervalli elle serVOllO a distinguerle hanno uguale lunghezza è molto più 
semplice. In quest.o caso le C];1SSl principali pOSHOHO essere rappresen­
tate eolb SOllltrlt1 d'una c1as'ie particolare della prima specie e d'una 
classe particolare c1elh seconda, poichè In. c1as3e principale ehe appHriv,t 
nella prcceùente scomposizione si ,muuna, c~se!ldo nulll1la durata d'uno 
degli intervalli elle servivano a distinguerla. 

Letre classi principnli si possono C081 scomporre in modo chE) gli 
elementi di ciascuna, di es;-:e pOSS11tiO essei:e messi a confronto (;on quelli 
delle altre. 8egUfmdo qU(,,,t<3 1'8go)le per 1,1 s(;omposizione L1el1e elassi, si 
può formare un fornmlal'io che, mentre SC'l'V8 al calcoìo delle da!!si se­
condttrie della prima e (leUa secunda, specie, pennette anche il calcolo, 
delle he classi princip'1li. Per hL grande importanza di questo risultato 
merita d'esser sviluppata alquanto più estesamente la f,composiziOlle 
dell(~ Colassi principali distinte mediante intornll1i della stessa durata. 

Hicomillcianc1o dai defunti fm:J/ e ;"[:', della generazione da t,,' a lo" 
quando ;t'" -- ,7;' = t(/' - t,,' () quindi io' + :r" = t,t + :r:' si a,vri.\,: 

fiO 'pr (t ) I{ (:1:') - l' Cf " 
. I,,' 0, ( c'" U :r;' - fo) ; elfo = 

[40]. 

Abbiamo rappl'eSéntato con I la classe seCOmlal"ia particolare della 

prima specie e con II quella della seconda speòe e le abhi:tmo <listinte 
eogli stessi indiei delle Colassi principali alla eui scomposizione servono. 
Se si osserva che secondo quanto è stato dett.o precedentemente 

t' t" = I "_I. ,r,' =1, i t ' -', .J" '_ t Il o; o r··" ~ 1_ lì T ,- ì 'o 
I l 

)Jf l = ,,(T' +'-"J 

si vedrit che t,: +, :;,;" è il punto di mezzo di'll'intervallo di tempo in eni, 
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;wvongono i d0ce~si delb classe principale e che .la ehtsstl I (cogli 
indici com!' sopra) contiene quei defunti (Iella classe principale che si 
trovano nella secondlt metà dell'intervalìo dei decessi; mentrE' II rap­
presenta i defunti d,'lla prì.m.,. mct1t dello stesso intervallo. 

Pas~iamoor,t ai defunti fra, ti 0 t" della gene]'a~io11e da t(,' a f()". 
Se f,,'! -- fo' = f! - t' e quindi (I - lo!f = t' -- t/ si Jm la sflgucntf! 
scolTIpo~i;r,ione : 

+ 111 J 

Avontlo,j in questo C,lSO 

~'!) 

si vHrh; d10 I contiene i defllllti deUa, tlaBse principale che non hanno 
raggiunto la meU. dell' intervallo fra. le eti. e II i11vo('.e qllClle che 
ha,nno oltrepassato questo limite. 

Finalmente pei defunti fnL le etiL J;" e ,t' fra, le epodw t' e t" 
uua,mlo sia t" - t'= ;~;fI _.- ,t'è p08s:ihik ]g ~'eguelltc 3tomposi:dolle: 

142! 

si vede c.lw r eontìene ([nei ilefunti della, daRs,~ principale elle appar­
tengono alla prima metà del periodo delle nascite e II (luelli invece 
che appartengono alla SeCOl1fÌ[t metil. IleI lllwlesimo intervallo. 

i)p si eonfrontallo le eqwl'1ioni 40, 41 (' 42 fnL loro si trova 

B'c1 "ì pone t' = t,,' 

,(f. 
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Ciò vuoI dire che il numero dei morti della classe principale 

t';)J/[I,;~,,<' che si trovano nella seconda mef,;t del periodo dei decessi \~ 
lo tni;?] 

uguale al numero dei morti (~ella stessa generazione nell'intervallo da 
t' = l(l' + ,,;" a t" = to" X'I che non ha,nno ancora raggiunto la 
metà fra i limiti possibili d'età; ed è anche uguale al numero dei de­
funti fra le etii, x" ed :c' fra le epoche t' = to' + xf( e t" = to" + :1'" 
che appartengono alla, tJrima metà del periodo delle nascite. 

All' opposto il numero dei defunti della classe principale che si 
trovano nella prima metà del periodo dei decessi, è uguale al numero 
dei defunti della stessa generazione dall' epoca t' = t,/ + :r' a 
t" = io" + ;,;' = io' + {c" che hanno gi:1 oltrepassato la metà dell'in­
tervallo fra le possibili eta ed è anche uguale al numero dei elefunb 
fra le etil x" ed x' nel periodo da t' = to' -t- x:' sino II t" = f,/' +;)J 
che si trovano nella seconda meta del perioelo delle nascite (Vedi nelle 
figurI' 17, 18 e 19 la rappresentazione grafica di queRte tl'e identiche 
classi secondarie con AB - BO). 

Applieazioni pratiche di quest.e proposizioni possono essere le 
seguenti: 

Se, come in Prussia, si calcola la dasse dei defunti da t' a t" che 
provengono da un periodo di nascite d'ugnal lunghezza da to' a to'l p 

si eseguisce questa operazione anehe per successivi ed uguali periodi 
di nascite e decessi, si può scomporre questa classe seeonc1o che i de'­
funti hanno o no raggiunta la meta fra i possibili limiti d'età. Ese­
guita questa scomposizione si potrà avere colle parti ottenute e col­
l'applicazione di quanto sopra, la classe dei defunti fra x" ed ;),' e fra 
t' e tI! e la classe dei defunti fra :r" ed x' provenienti dal1a stessa ge­
nerazione. 

Se invece si calcola come in Sassonia la classe dei defunti da 
J;" ad x' anni fra t" e t' (la cui durata è uguale a quella dell'intervallo 
fra le etil) e se ciò si eseguis(;e anche per uguali e successivi inter­
valli di decessi e di età, si può eli videre h classe c081 ottenuta secondo 
che i defunti appartengono alla prima o alla, second'L metà del periodo 
delle nascite. Dalle parti così ricavate si può dedurre la elasse dei 
defunti da o;' ad x" anni fra le epoche eli na,scita da to' a to" e la ebsse 
dei defunti da ti il t" fra le epoche '0' e te/' coll'applicazione di quanto 
sopra. 

Abbiamo precedent.emente veduto che alla determinazione diretta 
della mortalità si perviene calcolando i defunti d'una assegnata, gene­
razione che si trovano tr,\ assegnati 1 imiti d'età, (;10è calcolando la 

t'o" t )+;J:~rr • ~ •• • • ~ • 
classe ,1JI ( ., e che CIO non aVV16ne 111 pratica pOlche 51 usa sempre 

tI) to+~c 

dliudere i registri secondo periòdi eli decessi d'un sol anno, mentre 
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i defunti \l'ogni generazione d'un anno e d'ogni classe d'cb pure 
d'un anno, si trovano in un periodo di decessi di due a1Jni e non 
d'un 8010, La dimostrazione precedente ci offre il modo di dividere 
regolannente le classi dei defunti calcolate in pratic(t pei jlllriodi 
mmni di dece~si, Onde mostrare poi la chial'e;:za del procedimenti> 
facciamo seguire i moduli delle tabelle opportune pel calcolo deHp 
classi principiìli necessarie al nostro scopo. 

Tabella pel calcolo dell'anno 1864. 

Pra. i defunti del 181)4 si trovavano: 

~-\pparccnf'lltj 

alle 
('las~i Il'dà. 

Tabella pel cctlcolo dell'anno 1865. 

t'ra. i defunt.i de11865 si trontvuno: 

App.-.n-tonenti 
alle 

,_~la~,'{i d"eth. 

Pl'ovvcni;mli daJ­
ranTw di nascita. 

[Nome: del 1uugo) .. 

Queste tabelle si possono applicare al calcolo dei defunti usato in Sas­
souia (classi d'dà d'un anno, intervallo d'un anno pei decessi) quando 
per ogni cla~se (per esempio defunti ncl1864 l'm O ed 1 anno) si distin­
guano i defunti, seeondo che appartengono alla seconda o alla prillllt 
metà del periodo delle nascite (1864 9 1863) e si possono applic;are ai 
calcoli usati in Prussia (generazione d'un anno, periodo di deeessi pure 
d'un anllo) quando per ogni Glasse (per esempio pei morti nel 18tH 
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della generazione del 1863) si ricavino i limiti d'età fra i quali si tro­
vano i suoi membri (cioè fra i limiti O e 2) eposcia si distinguano 
secondo che hanno o non hanno passata la metà del periodo' delle na­
scite cioè l'età d'un anIlO. 

Oon I, II si indica in ogni finca di che specie è la classe secon­
daria in essa contenuta e che serve alla scomposizione. 

È chiaro come da queste tabelle, quando fossero riempiute le­
finche, si potrebbero trovare i morti per ogni classe d'età d'un anno e 
per ogni generazione pure d'un anno. Per esempio i defunti fra gli 
anni 1-2 della generazione de11863 si hanno colla somma della finca 
3 della tabella per l'anno 1864 colla finca 4 della tabella 1865, poichè 
i defunti di questa classe non possono trovarsi che fra i decessi di 
questi due anni. 

J~a finca 3 del casellario per l'anno 1864 contiene i morti fra gli 
anni 1 - 2.della generazione del 1863, che si trovano nella prima metà 
del periodo dei decessi; ovvero i defunti della stessa generazione fra 
gli istanti t' = 1862 + 1 e t" = 1863 + 1 cioè nell' arino 1864, clie 
hanno oltrepassato la metà dei limiti d'età 1864 - 1862 = 2 e 
186,3 - 1863 - O, vale a dire l'età d'un anno, ovvero anche i defunti 
fra gli anni l - 2 fra gli istanti t' = 1862 + 1 e t" = 1863 + 1 cioè 
nell'anno 1864 ch~ sono nati nella seconda metà del periodo delle na­
i:!cite cioè nel 1863, poichè 1'intervallo delle nascite abbraccia gli anni 
1862 e 1863. Queste tre diverse interpretazioni del contenuto della 
finca 3 sono perfettamente identiche per quanto s'è dimostrato più 
sopra. Lo stesso dicasi della finca 4 del formulario per l'anno 1865. 

Se si avessero dei calcoli generali sui defunti questi casellari ser­
virebbero meglio cl' ogni altro materiale alle ricerche dirette sulla 
mortalità e permetterebbero di calcolare contemporaneamente: lo la 
diminuzione d'ogni generazione d'un anno, durante un periodo di de­
cessi pure d'un anno; a questo quesito sono specialmente dedicati gli 
studi prussiani; 2° come si distinguono i defunti d'ogni periodo annuo 
di decessi dietro classi annue d'età; l'interesse di questa domanda è 
così grande che ad essa sono quasi esclusivamente dedicate le ricerche 
di tutti i paesi; ·3° quanti d'ogni generazione cioè dei nati di ciascun 
anno muoiono fra due limiti d'età; questa domanda è per noi la più 
importante, perchè permette di conoscere direttamente la mortalità a 
seconda della età. 

Noi abbiamo finora sviluppate le proposizioni generali sulle classi 
di viventi e defunti ed abbiamo anche cercato da quali classi si poteva 
ricavare direttamente la mortalità a seconda dell'età, senza far alcuna 
supposizione sulla natura della densità delle nascite e della formola 
dei decessi. Queste classi erano quelle dei viventi della stessa età 
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{equazioni 1 e 2) e quella dei defunti fra certi limiti d'età, provenienti 
da un dato periodo di nascite (equazione 5). Facendo qualche supposi­
zione. sulla densità delle nascite e suna natura della serie dei decessi, 
tutte le altre classi principali divengono più o meno appropriate alle 
ricerche approssimate sl111amortalità a seconda dell' età. 

Le due classi d'individui contemporaneamente viventi (equa­
zioni 3 e 4) non sono sensibilmente diverse pel nostro scopo. 

Non è quindi necessario di trattarle separatamente. Gli individui 
viventi all'istante t, fra gli anni x" ed x' sono espressi dall' equazione 
{vedi equazione 4) : 

t~::;V(t) ='! F(t - x') - F{t'~ x") ì {[x' +~, (x" - x')]. 

Se il numero di questi viventi si divide pel numero dei nati fra 
to ~ t - x" e to = t - x' si avrà nel quoziente il numero di quelli che 
per ogni unità di nati raggiungono una età che è compresa fra x' e x" 
'El questa età. può €ssere determinata soltanto mediante delle supposi­
zioni sulla densità delte nascite e sulla serie delle morti. 

Supponendo che la densità. delle nascite da. to = t - x" a 
to = t -x' sia costante cioè: 

F' t _ F (t - x') - F (t - x")_ 
(0)- x"-x' 

-e che la serie delle morti sia espressa dalla formola: 

"(ex)-f(x')=(x') -(ex") (x-x') 
x" - :l" , 

1:lioè che le ordinate della curva {(x) siano uguali a quelle della corda 
• che unisce le estremità delle ordinate {(x').e (x") si avrà: 

t~;:V (t) =! F(t - x') -- F(t - x") {ex' + -~ (:v" - x')! 

e dividendo il numero dei viventi fr'a x" ed x' al tempo t pei numero 
dei nati fra t - x" e t - x' si avrà il numero di quelli che per Qgni 
unità di nati raggiungono l'età che si trova a metà dell'intervallo fra 
x' e x". Per esempio: il numero degli individui dai 20 ai 21 anni vi­
venti al principio del 3 dicembre 1864 diviso pel numero dei nati dal 
principio del 3 dicembrè 1843 al principio del 3 dicembre 1844 dà me­
diante le supposizioni precedenti il valore f (20,5). Se nello stesso 
modo si vuole ricercar~ quanti per ogni unità di nati raggiungono 
l'età dei 20 anni, si deve dividere il numero dei viventi al 3 dicem­
bre 1864 fra i 21 e 19 anni pel numero dei nati dal 3 dicembre 1843 al 
3 dicembre 1845. 
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Se si scompone il censimento, come in Prussia, secondo gli ann~ 
di nascita e non secondo le classi d'età si' avrà per esempio cb.e i super­
stiti al 3 dicembre 1864 della generazione del 1860 sono nelle età fra 
gli anni 4,92 e 3,92; il loro numero diviso pei numero dei nati nel­
l'anno 1860, dà colle fluesposte supposizioni, il numero di quelli che 
per ogni unità .di nati raggiungono l'età di 

4,92 + 3,92 4 42 . 
2 =, anll!. 

I valori della serie delle morti così trovati sono da ritenersi come 
valori di quella serie dalla quale, quando ogni aumeuto di nascite vi 
fosse stato soggetto, si potrebbero ottenere le grandezze delle classi d'età. 

Le supposizioni sono tanto più accettabili, quanto minore è la. 
differenza x" - ;c'. Per clas.si annue d'età. non vi sarebbe molto da 
obbiettare ad esse, poichè per un così breve intervallo di tempo, si 
può ritenere costante la densità delle nascite e per un cosi breve spa­
zio d'età. si può supporre retta la curva dei decessi, quando si accon-· 
tenti d'un calcolo approssimato. 

Pei censimenti distinti per classi d'età. come quelli dello Zollve­
rein, questo metodo ha l'incomodo che i registri delle nascite non do­
vrebbero chiudersi alla fine dell'anno, ma al 3 dicembre, ciò che nOIli 
avviene. Se invece si distingue come in Prussia il censimento secondo 
gli anni di 'nascite, esso dovrebbe eSS':lre eseguito alla fine dell'anno, 
onde poter avere dl'li gradi d'età espressi con numeri interi di anni. 
A parte anche queste piccole difficoltà, la più forte obbiezione che si 
può fare a questo metodo si è che la maggior parte degli individui 
nei censimenti danno la loro età in via semplicemente approssimata 
cosicchè appaiono specialmente numerose le classi 1:0 -11, 20 - 21, 
30 - 31 anni. Questa difficoltà è così seria che basta a far respingere 
senz'altro l'intero metodo .. 

Passiamo ora alle classi dei defullti. La prima classe principale 
si offre alla determinazione diretta della serie dei decessi e non è qui 
il caso di parlarne; si devono soltanto esaminare le altre due claiSsi 
principali. -

Pei defunti dal tempo t' a t" nati fra le epoche to' e to" si ha. 
(vedi equazione lO) la seguente equazione: 

t:.::M ::' = l F (to") - F(to')! l f(t' - to" + !;t' (to" - to')] -

- f[t" - to" + !;t" (to" - to') ] l 
Risulta da questa equazione che il numero dei defunti da t' a tU 

che provengono dal periodo di nascite fra to' e to" diviso per F (to") -
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- F Cf o') cioè peJ numero di lUtti fra lo' e to" d,I. un quoziente che si 
può ritenere come il numero di quelli che per ogni unità di nati 
muoiono fra 1(" età t' - to" + &r (lo" - to') e t' -- to' ;j-" (lo" - ti/)' 
I valori di &' e &" dei q llali si sa Bolo che debbono essere compresi fra 
O e 1 possono stabilirsi mediante ~upposizioni analoghe all,è precpdenti. 
Se è eostalltH la (}ensitil deUe naseìte fra 10' e t,/' e le ordina.tfl della, 
eUl'va {(x) per or: compreso l'm t' - lo" e tU - 'o' SOllO uguali -:1 quelln 
della, corda, che unii'ice le estremitiL {(t' ." 'o") e f(t" - fo') e quelle 
fra. :r = t" - io" e J; = t' - t.,' Rono uguali a quelle della corda dIO 
unisce le estremitil (U" - tò") e l' (t" - t,,') l'equazione ~nperiore darà: 

i,," ìI[t" = ì P (I ", --- F (f ') i \ n t' - t " --l- J (f" - t ',J --~c/J· . f,' ~ ,o) - ,'o ~ ~. () I 2 o 'o 

_.- f- (t" ._- t ")' -I- 1 l-t rr - t '-l { 
~ o I ~ CI (! _ ~ 

Dividendo il numi'l'O di qUf,st.i defunti pei 1l1lmero dei nati cioè 
per F (to") - ]i' (t,,') Bi ottiene un q UOZiBl1te et\() colle fatte supposi. 
/ioni si puù ritenere <;ome il numero di <tue Ili che per ogni uniti. di 
nati muoiono fra le età 

t' - t " -~. _1 (t " - f ') 
lÌ J -.: • o I) ,. 

l '' t rr + l ('t rr t ') C,-o '-~,n-ù 

Pc]' esempio il numero dei defunti poll' anno 18134 dell' anno eli 
nas<;ib 1860 W = 1863, t" = 1864., to' = 1859, to" = 18(0) diviso pel 
numero dei nati nel 1860 dà il 11l1merO di quelli che per ogni nnitit di 
nati muoiono fra le eti. 8,5 e ':1-,5 qnando si ammettano le <1<;cellnat.e 
supposizioni sulla den~iUL .lene na.,;cite e sulla serie delle morti. 

!'vlolto pill importante per le ric8l'che indirette sulla modalitit è la 
ehs,qe dei defunti fl'n x" ed x' e fra tr e ii' ehe vien caleolafa in molti 
]Jaesi. 

Due Stmo i metodi che si fondano SLI Cl Lleste classi; il metodo di 
HaUey e (lUello ai Hermann. Il lUAtodo di HalJ8'y Ò abbanaOll<tto ma. 
ciononostante ne c1in"ll1o q llalche 11a1'ola. Qnesto metodo ammette ehe 
si PO;;;Stl trova.H' il numero dei defunti per og'ni unità· di nati fra lo eUI 
x' e x" l'loè la differenza f (o,:,) -- f' (:/') dividendo il numero dei defunti 
fra questi limiti d'eiit, in un eedo intervallo (li tempo, pI)] numero dei 
defnnti nello stesso intervallo fra le età O ero. Il eli videndo del ,me­
todo di Halley è espresso (vedi e(iuazione 7) dn: 

'_;;-'_'J(I \-1-'(" . l'Cf ,\I f·· ') (_ .. "H_ i' =0: /' -' t - :x;') --- .' - ,c J ì (J; -

--) P(t" -- x") - FU' -- /') l t:(:rl!)-
. "=:::,Ii' (t,) +tfl - ti) - 1'" (t(,) (f (l' - t.!) elto 
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c, il divisore è eSpl't\8s0 (vedi la stesi>a, equat:ione) dalla fé)l'IìI,ola: 

t-O 111' '.= \ ]i' (t") .. F (t') ì 
I-o.; l' (, , ,,) 

- j~I,,'I'-(J p' (I til - i')' - 1"! (t",) r tt'- to,) dt". 
~ tc::.-:l: -ca li 

Dobbiamo ora trovare 1:1, condizione necessaria affinrhè il quo­
zicmte di Halley divenga uguaJe a (x!) - ((:!;:") e far anche in modo 
che possa essere verificata cogli elementi di fatto. 

Si ottiene questo valol'e se nell'equazione di condizione si inhodu­
.cono le relazioni fra le classi di viventi e defunti od anche le sole rela­
zioni fra le classi di viventi. Nel primo caso l'equazione è la seguente: 

) ]t' (tI! - cri) .- F (t' _. 

- \ P(tT! - ;1") -- F'U' - J")' __ ,-li JV[I" i f(~J')-
I l-Cv l') , , 

- f l,'" t'-,,;' ( ]j" (t t" t') l" (I I I {'(t' t ì li ) 
, tncc,('-y" I () .' -, - !, ,,) \ ,- I), (, l) 0= ( 

Questo caso parti<.:olare si wrifidwl'a quando i diversi termini de! 
primo membl'o sono separatamente nulli cioè quando: 

l° muoiono fra t' e t" tanti inùividui quanti ne nacquero fl'a 
t' - ',r;' e t" - J/ e fra t' - x" e tI( - J:'! ; 

2" la claRse d'et.i. fra ;t." ed)" all' ishmte t" è ngnale alla stpsém, 
classe all'istante ti. 

Si può tradurre la stessa condizione con una relazione fn\. le sole 
classi di viventi osservando ehe si ha sempre 

~ F(t" - ;{) - P (t' - :r) \ - ; P (t'l) - P (1') (= . 
= _ ),t .. "t' ) pl (t + t" _ ti) _ }1" (tI ì, Ili 

, 1",::::{I_;,o f ,i) o· ~ ,1) 

per cui si può scri,'pre: . 

_ t'(;t') ) ,t"" t' ,\ F ' 't 
, I", .. t'-,( I l D 

t' -- tI) -- F" (l 'l ) dI --\), \ H 

- j"I"OCI'-/ \ 1{'1 (f I t" __ t')' - F ' (t) l f(" _ t') 't -L 
'lo·-.. t' ~ /J T . . - o) J "o {fi \1 t 

Sarà soddisfatto il <::180 particolare quando tutte quattro le esprps­
sinni alla sinistra siano 11ulle cioè qnando: 
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1" il numero degli individui fra cv e O cioè il censimento al­
l'i:'ltante t' sia uguale al censimen to all'istaute t"; 

2° sia nato un nun;ero uguale d'individui fra t' - x" e t" - x" 
fra t' - ;r' e t" - x' e fra t'e t". 

I.a cla~se degli individui d'età fra x" ed x' all' istante t" sia 
uguale alla stessa classe all' istante t'. 

Dall' ultima equazione si riconoscono quali relazioni vengono ad 
pssere supposte fra i valori della densità delle nascite p' (to) e i valori 
della sèrle dei decessi f (x). La condizione può essere verifieata. per 
eerti valori di x' e ;1/' e per altri no. Essa si verifica anche quando per 
tutti i valori dì tr; da t' -- (,) a t' si abbia F' (to + t" -- t') - E' (to) = O 
e in tal caso si verifiea per tutti i -'mlm'i di y/ e X,I. 

Ilmctodo di Halley suppone ehe i valori della densiti1 delle na­
scite fra t' -- (ù e t' si ripetano a distanza di r' -' t'unità di tempo, 
eioè che la densità delle nascite sia una funzione periodica del tempo, 
il cui perioùo abbia la durata di t" - t' unitìt di tempo, ciò che è 
assai inesatto pel"l;hè la densità, delle nascite è dovunque in aumento. 

Il metodI) di. Hermann adoperato in Baviera assume come il me­
todo di Halley i defanti d'un int.ervallo, ordinati secondo le classi d'eta 
COllie dividendo; però come divisore non assume il numero dei defunti 
nello stesso intervallo, ma benSÌ un numero di nati. Si "ricorderi1" dHl i 
defunti fra le et1t x" ed :1,/ e fra gli istanti t' o t" sono nati dlt 
to = t' - ;l,t! a to = t" - :1/ durante un intervallo di durata ugua.le a 
t" - t' + Xl' - x'. I nati che si prendono come divisMe nel metodo di 
Hermann appartengono ad una pltrte deE' intervallo da t' - x" a 
t' - x' e sono quindi a distinguersi due oasi interamente analoghi. 

Indichiamo il numero dei nati ch~ deve servire come divjgol"n con 
m senza esprimere per ora a qual periodo di nascite appartengono. 
Affinchi' il (!1lOziente di Hermann "ia uguale a l (x') -{ (x") dev(' 
essere soddiRfatta la condizione 

i F (i" - X') - .F (t' - .x') - In i f (.r') -

-j F (t" - x") _}i' (t' - ,c") - in i((J'/')-

---- r.!n-- f - uc' I .F' (f + t" - t') - F' (t) ! {(t' - f) df = O 
... t()~::l -J;" (O o l (I () 

In particolare supponendo in = F (t" - x') - F (t' - x') cioè di­
videndo pei numero dei nati fra t' -:;;' e t" - x' hl eondizionfl si sem­
plifica molto e sarlt soddisfatta quando siano separatamente nulli i 
coefficienti della serie dei docessi cioè quando: 

1" fra t' - x" e t!f - ):" nascano tanti individui quanti fra 
t'- :x' e t" - x'; 

2' la classe d'età f1"(\ x" ed ,e' sia uguale agli istanti ti et". 

Annali di Strdi.<t;ca, serie 2', t'al. 18. 11 
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La stessa cosa si verifica facendo m = F (t" - x") - F (ti - X'f) 
per cui il metodo di Hermann è applicabile quando si verifichino le 
due condizioni suaccennate. 

Assumendo per m il primo dei valori accennati l'equazione di 
condizione si può scrivere: 

ed essa non sarà soddisfatta se F' (to + t" - ti) - F' (to) per tutti i 
successivi valori di to è sempre positivo o sempre negativo, ma solo nel 
caso che assuma valori ora positivi, ora negativi, ovvero quando sia 
F' (to + t" - ti) - F' (to) = O cioè si ripetono gli stessi valori della 
densità delle nascite ad intervalli di t" - ti unità di tempo. 

Col secondo valore di m l'equazione di condizione assume la forma: 

e servono le stesse considerazioni fatte superiormente. 
Il metodo di Hermann suppone che da t' - x" a t' - x' si ripe­

tano gli stessi valori della densit1t delle nascite nello stesso ordine come 
fra ti' - x" e ti - x'. Quando gli intervalli tI! -- ti e ,x" - X' sono 
piccoli, per esempio uguali ad un anno la supposizione non è molto 
arbitraria e dà certo un errore molto minore del metodo di Halley, nel 
quale la supposizione relativa alla deusità delle nascite abbraccia un 
intervallo molto più lungo. 

Dall' ufficio statistico d'Anhalt vengono pubblicati dei compendi 
dei registri dei decessi contenenti i defunti distinti secondo l'epoca dei 
decessi e secondo le classi d'età e dei compendi molto eircostanziati dei 
registri delle nascite, nei quali sono registrate le nascite dei singoli 
mesi e che danno una idea continua e completa della serie delle na­
scite. Tenendo conto della serie reale delle nascite si può ricavare, 
dalle classi date, la quantità f (x') - f (x"). 

Dietro l'equazione 7 alquanto variata i defunti fra x" ed x' e fra 
t' e t" si possono rappresentare colla equazione: 

t~;):l::' =lF(t" - x') - P(t' - x') If(x')­

-lF(t" - x") -F(t' - Xlf) lf(x" )-

-- fto=t'-rr' \ F' (t + t" - ti) - F' (t) ~ f(t' - f) dt . 
to=t'-x,1 t o o , o o 

Supponiamo che F' (to) non sia variabile con to ma costante per 
, un intervallo finito abbastanza piccolo di tempo À to ' La variabile to 
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assume tutti i valori compresi fra t' -x" e t" - x' e un valore qualun­
que di essa può rappresentarsi con to = t' - x'" + 1'. Si può quindi 

scrivere 

_, ~ P(t" - x" +T) ~ F(t' - xf( +.) 
El (t + t" - t') -- p' (f ) = - ------.------

o Q d7 dT 

e questa differenza è costante per tutti i valori della variabile com­
presi fra 

tf - ;J,I! + T e t' - x' f -t- T + d •. 

A nerrio ançhe: 

.l E'(t" - ,T" -1-.) - À P(t' - (cu +1') to~,t'-",,,+1'+[).1', 
,= .. --._----.------------------------- f . f(t'-t )dt = 

.l l' t,,=t'-a'"+1' . o ~ 

j..P (t" --:c" +1') -- l..\.lf'(t' --- X" -t-T) :,;=0', '-1' ---.. _- -._---.------------.---------- J , ((x) dx 
d T oo=o:"-\1'+[).1') 

Volendo trovare il valore di ((x") _l(x') non possia,ll1o evitare 
una ulteriore supposizione sulla natura della serie dei decessi, Am­
metteremo che i valori di l(x) siano dati fra x" e x' dall'equazione 

f'(~~I) -- f(~/') 
f(x) - ((,1:') = - -----.--- ----,~:_ .. _-- (x - x') 

::c'I __ ~""(:I 

cioè ammetteremo in \-ece dena curva dei decessi la corda cllp unisce le 
estrelllit.ì, delle ordinate ignote {(x') e ((x"). Allora avremo; 

.J O" ,< . \ 5 j \ l' i- ,i) uri 
= ~r ì{(,T')-1 {(:c')-fUr:") \ 11--'1--1 \ 

\ X -~r/ . 

e qUÌndi: 

1'10=1"-[(' \ p' (t + t" _t') - p' (t) t {(t' - t) dt = 
tù==t'-:r;" (O o ) o o 

"".'-h:,lr=u'''-u;' 6.F(t" -x"+r)-ilP(t'-X"+1') x=x"-r d 
-4 J {(x) x 
- 1'=-ecO T x=OO"-(1'+[).r)· 
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e: 
t {A,I t lf \ I 
1~".;,JJit' = ( F (t" - Je') - F (t' - );') \ ((x') -

-! F(t" - ..:v") - F(t' - x")! ((i'/')-

- [f(J;')- (::t:")] :::2~:~r=,c"-(C' j,F(tI'- ,r" + r)-

- !J..F (t' - {c" + r) \/1 _ ~+._. _O-,~A~ 1\ • 
. r" -x' 

Il nUlllero dei defl1nti fra rc" ed ·x' p fra t' f) t" appare in que8L~ 
equazione come un prodotto di cui un fattore è ilricereato (({C') - {(:e") 
e l'altro può essere facilmente trovato quando, come ahbiam supposto, 
si conoscano le quantità delle nascite nelle frazioni di tempo della hm­
ghezza !J..r. L'espressione sotto il segno della somma si chianm la eor­
rezione in causa della densità delle nascite. 

Il valore {(x') -- (x") calcolato con questo metodo esprime il nu­
mero dei defnnti fm le età x' e xl!, ammettendo una serie di decessi 
rettilinea e tale che se ad e"sa fossero stati soggetti tutti i nati nell'in­
tervallo da t' - tC" a t"- a::' ne sarebbero morti l'm gli istanti ti e t" 
precisamente tanti, quanti in realtà ne morirono. Vediamo ora che 
influenza abbia l'adoperare invece della curva dei decessi la corda che 
unisce le estremità delle ordinai\' {'(x') ed ((x"). 

Se fra ;c' e x" le ordinate della, curva sono tutte minori di quelle 
delle corde, 1'area compresa fnt due ordinat\', la curva e l'asso dollo 
:tselsse sarà minore dell'area compresCè fra le st\'.ssr ordinate la corda e 
l'asse drlle ascisse. Si avrà quindi 

. , T+O,5AT 
Il tattore l - è quindi troppo piccolo e bisognerehbe 

aumentarlo. L'influenza di questo fattore troppo piccolo sul valore 
(_,,) t,r 

"~,J}I, dipende dal seQ:no che assume la differenza 
t-(r t ~. 

A F(t" -x" +T) - A F(f - X" +r) 

pei successivi valori di T e che può essere o sempre positivo o Slcmpre 
negati ~(), ovvero ora positivo ed ora uegativo. 

Se il segno ò sempre positivo ciò vuoI dire che la densità delle n8,­
seite in ogni partieella di tempo della durata I:llo è minore che nella 
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particella di tempo della stessa durata che comincia dopo t" - t'unità, 
la correzione 2: è quindi troppo piecola e si ha: 

'-'~:Mt"> i {(x') _((x") l! [F(t" - x") --F(t' _X")J +2: l 
t-;l t' < I {(x') -{ (:c' ') ì l F' (t" - :e!r) - F (t' - ::cfr) ! 

Quest' ultima, disuguaglianza si ottiene supponendo il fattore 
T+Otd, 

-- ~ uguale all' unità pnr tutti i valori di " mentre è per 

sua natura emnpreso fra lo zero e l'unit1t. 
Si sono così trovati due limiti molto prossimi fra, i quali deve 

esser!! compreso {(x') -{ (:c!'). 
A.naJogalllente si potrebbe procedere nel caso del segno costante­

In.ente negativo; nel caso poi di segni a.lternati l'errore è certo assai 
piecolo e trascurabile. 

Si potrebhe poi proeedere allo stesso modo quando lo ordinate 
della corda da :c' a {L'" fossero tutte minori di quelle della curva. Qua­
lora poi lo ordinate della corda, fossero ora maggiori ed om minori di 
quel1e della, curva l'errore riu80irebbe certo assai poco importante. 

Per arguire se le ordinate della eurva sono llHiggiori o minori 
di quelle della Gorda si può rieorrel'e al metodo diretto. Se per esempio 
col metodo diretto e dai casi di decessi che avvengono fra t' e t'! si 
troVLt cbe {(O)-f(O,5) è maggiore di f'(O,5)-{(1); ovvero se si 
trova ad esempio il valore 1"(0) -- (CO,5) col confronto fra i defunti 
nell'etit O a 0,5 nati nell'anno 18G2 (ehe in parte muoiono nel 18(3) 
e il numero dei nati nel 1862; poseia si caleola il va10re {(0,5) -- f (l) 
col eonfI'Outo fra i defunti nell' età 0,5 a, 1 nat.i nel 1862 (che in parte 
son rnol'ti nel 18(3) e i nati nel 1862 e si tt"Ova ehe f'(O) -{ (0,5) è 

molto maggiore di {(O,5) -{ (1) slpuò conchiuderc, in modo rwrò non 
del tut.to assoluto, che le ordinate della curva f' (:v) fra O a 1 sono mi­
nori dì quelle della. corda. 

Come caso particolare del metodo ora sviluppato, che dirrmo me­
todo anhaltieo, ii a eonsiderar,;;i un calcolo dei valori di ((:l) __ o ((x") 
già dtt tempo usato. SUl>ponelldo costante la densità delle naseit.e da 
to = tI -- ,r,'1 a io = ti - x' e da to = t" _. X" a to = trr - Xf ponendo 
per conseguenza, = O e ~"; = x', - 'c' si avrÌ1: 

l-m'11ft" = ! l'l'x') - t' (x") L~( F(t" - '1;",) -
t-,T" t' / \ ) 2 I 

-F(t'-;c")j !P(tr'-x')-F(t'-x')l 

eioè si otterrà f' (re') - f (J;'I) dividendo il numero dei defunti fra 
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x' e x" e fra t' e t" per la media aritmetica dei nati da t' - X'I et 

t" - x', e da t' - x' e t" - il,;! ; per esempio per trovare reO) - (Cl) si 
dividerà il numero dei defunti fra le età 1 e O nell'anno IBM per la 
media aritmetica dei nati negli anni 1863 e 18(ì4. Questo metodo non 
dà però una approssimazione sufficiente, ritenendo costante la densità 
delle nascite per un intervallo di tempo troppo lungo, ed è di gran 
lunga a pl'efel'il'si quello anhaltieo nel quale è tenuto conto della den­
sità reale delle nascite basata sui registri mensili. 

Il lavo l'O principale di tutti gli ~tutori che si servono del materiale 
della statistica della popolazione non è quella di trovare la mortalitil 
esaminando i vari gradi d'età, ma piuttosto di mppl'esentare la mor­
talità umana in modo semplice con una media, con un quoziente cbia­
mato ordinariamente la durattl, media dell(~ vita. Moser intende per 
durata media delb vita il tempo trascorso per ogni unità di nati dalla 
nascita fino all'età a cui questi nati possono pervenire. La durata 
media della vit8, secondo questa definizione è un caso particoìal'e 
d'altre idee più generali che riguardano due età x' e x". Infatti tale 

durata media deve indicarsi colla espressione J~ r (x) cl x e si vede 

facilmente che dessa è un caso particolare: 

lO Del tempo trascorso fra le età x' e [C" per ogni unità di nati. 

2° Del quoziente di questo tempo trascorso diviso pelllumero 

degli individui di x' anni cioè del quoziente f(~') S::' {(x) dx' che si 

chiama la durata probabile della vita degli individui di X' anni sino 
all'età x" e che si deve ritenere come la media del tempo a perco1'l'el'si 
da ogni individuo d' x' anni sino all'età x" . 

Bo Finalmente delle somme dell'età x' e del tempo a trascorrere, 
l " 

cioè: ;J;' + {(x') S:, {(x) dx. Questa somma della raggiunta età e del 

tempo a trascorrere la chiamiamo la durata media deUa vita degli 
individni d' x' anni sino all'età x". Supponendo x' = O e x" = w si 
ottiene da tutte queste espressioni ciò che Moser intende per durata 
media della vita. Per conoscere come possa essere calcolata diretta­
mente la durata media della vita, basta ricordarsi come si calcoli il 
tempo trascorso e come si trova la quantità {(x'); il modo di colle­
gare queste quantità è espresso nella definizione della durata media 
della vita. 

Dobbiamo citare anche un'altra idea che proviene del pari dalla 
serie dei decessi e che in certi casi particolari è identica alla prece­
dente; l'idea cioè dell'età media dei defunti fra le età 'G' e X'I per ogni 
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unità di nati. Si ottiene questa quantità dividendo la somma d'età 
dei defunti pelloro numero. Questa media può essere espressa da: 

1 x" 
- ((;.;') _ -f'(.x;") re' x (' (x) a.v' = 

= __ ~_1_-;-___ , a;' {(iC') - x" (.x;")' + Ja," ((x) dxi 
f (x') - f (XII) ! ' (C' \ 

Confrontando questo quoziente colla durata media della vita degli 
individui di :c' anni sino all'età a;" risulta che per a/' =w la durata media 
della vita degli individui di x' anni è identica all'età media dei defunti 
fra :.t' e a.). Per gli altri valori di X/l i due quozienti sono sensibilmente 
diversi fra loro. 

La media etlL dei defunti in una popolazione, fra :.r/ e ti/' e fra t'e t" 
si ottiene secondo la definizione data, dividendo la; somma delI'etlt di 
quei defunti pel loro numero cioè dividendo 

t-;;c' t/' " • t_x' t'I • 
"E}JI[, (equazIOne 26) per ,,1J1, (equazIOne 9 o 11). 1-". t l-x t 

Cerchiamo dapprima di stabilire quando questa età media è iden­
tica, alb otà media dei defunti fra x' e x" per ogni unitlL di nati. Sic­
come lo quantità di cui è costituito il primo di questi quozienti dipen­
dono dalla serie delle nascite, mentre l'ultimo quoziente dipende sol­
tanto dalla natura delle serie delle morti, non si avvererà la loro iden­
tità che nel caso che la serie delle nascite soddisfi a eerte condizioni ehe 
non accadranno in tutti gli Stati popolati, ma soltanto in alcuni e forse 
in realtà in nessuno. Vediamo ora di trovare queste condizioni e perciò 
stabiliamo alcune indicazioni abbreviate. Scriviamo 

F(t"- x') - F (t' - x') =? (x') 
e 

F(t" - x") - F(t' - x") = rp (x"). 

Queste quantità si trovano contemporaneamente nell'equazione 26 e 
nella 9 {} 11 che daranno 

Poniamo anche nelle equazioni 9 o 11; 

J10=t'-',;' F' Ct ) (t' - t) dt - J1o=t"-'x;' F' (t ) ((tI! - t) dl = 
to=----:t!-x" o. o o to::::::.t/r-a/' o o o 

=_Jto=t'-x' lF'(f +t'l-t')-F'(t)i((t'-t)dt =-Q 
IQ=I'-,,;" o o ~ o o Il 
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e nella equazione 26: 

S:::::=::, F' (lo) l (t' - to) (t' - to) + J::;~to (x) dx ! d to -
- S::::::=::,F' (to) ! (t" - to) (t"-to) + S::;:~tJ(X) dx \ dfo = 

= - f:::::=::, ! F' (to + t" - t') - F' (to) \ l (t' - to) f (t' - to) + 
+ S::;~t/(X) d~ \ dto = - P. 

Servendosi di queste indicazioni si potrà scrivere l'equazione 26: 

,~;:E~:' = 1> (x') l x' (x') + S::' (x) dx \ - 1> (x") xfr (x") - P 

e l'equazione 9 o 11 

:=::,M::' = rp (x') (x') - rp (x") (x") - Q. 

Per trovare la condizione necessaria affinchè la media età dei de­
funti fra x' e x" e fra t' e .t" sia uguale alla media età dei defunti fra 
x' e x" per ogni unità di nati non si ha che a porre uguali le lìuesposte 
due quantità; in questo modo si avrà l'equazione: 

l tp (x") - rp (x') l j f (x") l x, (x') + I::' (x) dx l-(x') x" (x")! + 
+ Q I x' ((x') -x"(x")+ S::'(x) dxj- p !(x') - ((x") I = O 

nella quale è contenuta la necessaria relazione fra la serie delle morti 
e quella delle nascite. 

In particolare l'equazione è soddisfatta quando rp (x") - rp (x') = O 
cioè da t' - x" Hr t" - x" nascono tanti individui quanti ne nascono da 
t' - x' a t" - x"; Q = O cioè la classe d'età da x" ad x' all'istante t" è 
ugualmente numerosa della stessa classe all'istante t' ; p = O cioè la 
somma d'età più il tempo a trascorrere sino all'età x', per quegli indi_ 
vidui che a t" stanno fra le età x', ed xi è uguale alla stessa quantità 
per gli individui che a t' stanno fra x" ed x' . 

Per verificare se è soddisfatto questo caso particolare occorrono 
rE)gistri di nascite, censimenti a seconda dell'età da t' a t" e registri di 
defunti da t' a t" + (:»" - x') per ricavare il tempo trascorso. In pochi 
casi si potranno avere tutti i mezzi di prova, nel maggior numero si 
potrà soltanto dimostrare che le necessarie condizioui non sono soddi­
sfatte e che la media età dei defunti fra x" ed al O t' e t" non si può 

( . 
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ritenere uguale alla lnedia età dei defunti fra x' e ,r" per ogni unitlt di 
nati. Può anche darsi che l'equazione sia soddisfatta in altri casi par­
ticolari, che però non si possono verificttre senza. eonOBcere la serie delle 
morti. 

Si vede faeilmente che nOll può esseri) llè ? ('r") - ? (.l;I) = O 
nè (J = O nè P = O se la differenza ]j" (to + t" - ti) - pl (t() da 
to = ti - 'c" a to = ti' - ,1;' ha il segno eost?ntemente positivo o co­
stantemente negativo, cioè se la densità delle nascite Il di tal natura 
da avere ad ogni istante un valoro o 8Ampre maggiore o sempre minorH 
di quello che-ha all'istante che comincia dopo t" - ti unità di tempo. 
Affinchè si verifichi l'equa:àone di condiziono, devono essel'e altel'llati i 
Begni della differenza in un certo modo che dipende dalla serie dei 
decessi, ovvero essa deve assumere costantemente il valore zero. L'e­
quazione di condizione è anehe soddisf,1tttt nel caso che da to =t" - x/' 
il. tr; = t"- x' si ripetano gli stessi valori .. deHa densità delle nascite o 
nello stesso Ol'dine t:ome da fo=t' -cC" lt tO=t'_:r;I. Se suppo­
niamo x" = Hl; essendo f(t.)) = O la condizione si semplifiea nel modo 
seguente: 

Q l :x' f(.,;') 

ed è soddisfatta (luando Q = O e ]l = l) cioè quando gli individui fra 
l'età .1;' e l>l a t" sono in eguaillumero ehe gli individui che si trovano 
fra, le .:Stesse etù, a ti e quando la somma delle Cti1, più il tempo a tra­
scorrere sino all'eth (,l Ò uguale per gli individui ehe il. t" stanno fra 
~t' e (,) o per quelli che si trovano fra gli stessi limiti d'età all'istante t'. 
Questo caso particola.re è inammissibile con una densitÀ, di naseite () 
continuamente el'eHC!mte () "(!lltinualUé'.nte dimi1lUente. 

COll un proeedinwnto analogo si può simliare il caso che l'eti1 
meùia dei d"funti fra :/' ed .c' e fra t' e t" r,j'l.llguale all" durata media 
della viLJ degli individui di :1/ anni ~illO all'et.à ;J/' () si ricavano da b1.Je 
studio deUe conclusioni identiche alle pl'eeedenti. Da ciò si rileva clw 
l'età media dei defunti d'uno stato popolato ù diversa daIht durata 
media rlella vit.a; essa è dippudeni:e dl111a serio dello nascite, il suo au­
mentare o diminuire può essere effetto di qnesta serie ed è affatto er­
roneo il dedurre da essa le variazioni di mol'talitlt, scambiandole colla 
durata media della vita, che il affatto indipendente dalla serie delle nl:ì­
seitH, Affinchò la media etildei defunti divenga uguale alla durata 
-media della vita, ciò che abbiamo visto ehe in generale 110n si verjfica, 
devono essere soddisfatte certe relazioni fra la densità delle nascite e 
la serie dei decessi; si può verificare soltanto in certi casi particolari se 
esse sussist,ono; in generale ciò non avviene e non si ha verun fonda-
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mento per ammettere che la media età dei defunti sia uguale alla du~ 
rata media della vita. 

La media eti dei viventi ad Un ùeterminato istante si ottiene di­
videndo la somma delle etl, dei viventi pelloro numero cioè: 

t-,,-, 'E V (t') =J,to=t'-«)' F' (t) (t' - t) t'et' - t) di 
t-;.iJ" t0=--:t '-:x" o o o o. 

per 
[-a" V (t') = Jlo=l'-rc' F f (t) (t' - t) cl( . 

t-{Ai l1 to=t'-a;" ù o o 

È evidente che questa media età dei viventi a t' fra le età xl! ed a::', 
dipende dalla densità delle nascite fra t' - x" e t' - x' e dal valore della 
serie delle morti fra le età x' ex". Essa non ha veruna relazione colla 
durata media della vita. Anche supponendo costante la densi.tà delle 
nascite, essa si trasforma in un'altra quantità che è diversa dalla du­
rata media della vita, e che è facilmente trovata. Se la densità deUe 
nascite è costante, si può levare dal segno integrale tanto nel divi­
dendo che nel divisore e toglierla da entrambe le parti. La medif, età 
dei viventi sarit quindi 

J::' x ((.x) elx 
--;;~-_.­

J~, f(.x) d,c 

ed eseguendo l'integrazione per parti del numeratOl'e : 

mentre la cIurata media della vita è uguale a 

J~:' f(x) dx '+ "" X --f(Jf} , 

Per le quantità derivate dalla serie dei decessi si hanno le seguenti 
relazioni: 

1 G I defunt.i all'età x: 

=-f'(x}dx; 

2° Gli individui che compiono l'età x: 

((x) = - JÙ) (x) dx; 
x 
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3° Il tempo trascorso fra le età. x' e x": 

4° La media età. dei viventi d'uno stato a serie continua di nascite 

Quest'ultima quantità si ricava dal tempo trascorso, come questo 
dal numero dei viventi e come questo da quello dei defunti. 

Dicesi cifra della mortalità il quoziente ottenuto da una classe di 
defunti e da una classe ~di contemporaneamente viventi e cifra delle 
nascite il 'quoziente ottenuto da un numero di natie da una classe di 

, contemporaneamente viventi. Esaminiamo dapprima il quoziente che 
si forma coi defunti d'un intervallo (da t' ,a t") fra le età x, e x" ~ il 
numero dei viventi fra x" ed x' al principio di questo intervallo. Come 

t ' t" t ' dividendo si ha -~,M, e come divisore -~, V (t'). Il dividendo di-
t-x t t-x 

pende dal valore della serie dei decessi, fra le età. x' e x" e dalla distri­
bu:zione delle nascite fra to = t' - x" e to = t" - x'. Il divisore dipende 
dagli stessi valori della serie dei decessi e dalla serie delle nascite fra. 
to = t' - x" e io = t' - x'. Il q~oziente dipende quindi non solo dal 
valore della serie dei decessi, ma anche dalla serie delle nascite e non 
si possono ricavare da. esso delle conclusioni sulla mortalità. Ammesso 
che sia costante la densità delle nascite, ciò che non avviene mai, il 
quoziente assume la forma 

~ 1 x" l-l 
(t" - t') 1 f(x') _ f(x")S x' {(x) dx 

ed è cioè un prodotto di cui un fattore è la durata. dell'intervallo nel 
qua.le sono compresi i decessi, l'altro fattore è il valore reciproco d'un 
quoziente che soltanto in casi particolari può essere assunto come du­
rata media. della vita. Facendo a;" = (ù e x' = O iale espressione diviene 

(t" - t') fJ: f Cx) da; ~-l 

e la cifra della mortalità. appare come il prodotto della durata dell'in­
tervallo pel valore reciproco della durata media della vita. Questa pro­
posizione non ba significato pratico perchè non'si può supporre costante 
la densità delle nascite durante un intervallo di t" - t' + (ù anni cioè 
per oltre 100 'anni. 

Intendendosi con cifra delle nascite il quoziente formato dividendo 
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ilnumel'o dei nati da t' a t" pel censimento al tempo t', essa dipenderà 
dalla quantità delle nascite nell'intervallo da i' a t", dalla densità delle 
nascite da t' - (ù a t' e dalla natura della serie dei decessi in tutto l'in­
tervallo d'età da O a (ù, Supponendo di nuovo costante la densità delle 
naseit.e da t' - (ù a t' cioè fa,cendo F' (io) = x e quindi 

F (t") - F (t') = A (t" - t') 

otteniamo per cifra delle nascite l'espressione 

(t" - t') ~J~) {(x) dx \-1 . 
Anche questa proposizione non ha utilità pratica per la supposizione 
fatta della costanza della densit;. delle nascite. 

Il 't {(x") . h' l t l b b'l't' l' . (lUOZ1en e "-',-- S1 c lama s:enera men e a pro a l la per s: l 
, {(x')~' L 

individui di x' anni di raggiungere l'età x" e il quoziente 

{(;c') - ((x") f(:c'f) 
_._--~-- = 1 - --

f(x') f(x') 

la probabilità pel' gli individui di x' anni di morire prima di l'aggiun­
gere l'età x". Se si domanda che probabilità abbia qualcuno di vivere 
nell'intervallo da t' a t" si può rispondere con molta facili HL. Se l'indi­
vic1uo è nato al tempo to esso avriì a t' l'etit tf - to e a t" l'et·à t" - to; 

l l b 'l't' l ' l l" l ffT • 'd' {(t" - to) a pro Ja l l a a. tempo t cn'eg l VIVa anc 18 a, e qum '1 f( I ~-) e 
t to, 

1 b b'l'" d' "1 l (t" - lo) t t't" a sua pro a Ilta l monre e - -f' ,----) e ques e quan ·1 ·a SI pos-
(t - to 

sono calcolare conoscendo soltant.o la serie dei decessi, 
Sebhene la cifra della mortalità sia inutile per le ricerche sulla 

durata modia delb vita e sulla prohabilità. di vivere in un certo inter­
vallo, si continueril certo a eonfrontare sempre il llumero c1ei defunti 
col censimento, Però le cifre della mortalità e delle nascite, calcolate 
come precedentemente non sono esatte, poichè confrontano il numero 
dei defunti o dei nati durante 11n certo intervallo, colla popolaziono ad 
un certo punto dell'intervallo stesso. Se si divide l'intervallo in piceole 
parti e si calcola il rapporto fra i nati e i defunti nelle singole parti e 
la popolazione che si ha al principio di ciascuna di esse, indi si SOlll­

mano le molte frazioni così ottenute, si ha nella somma di tutte le 
frazioni una cifra di nascite e di decessi più esatta della precedente. Il 

censimento all'istante t è rappresentato con t~-; V (t); i nati a t con 

Ff (t) dt e quelli che a t muoiono fra le età ()) e o con: 
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che si può rappl'eselltareabbreviatamente con t~~]Ji' (t) dt. Oon queste 

indicazioni si avrit come espressione della cifra perfetta della mortalitl1 
fra t' e tI! la quantiUL 

lot" ~;i~:~C!} d t . 
l' L-;; Y (t) . 

La cifra delle nascite cioè la somma dei quozienti dei nati d'ogni istante 
colla corrispondente popolazione sarà: 

Da lungo tempo si è accettatft la somma dei quozienti dei singoli 
aumenti divisi per le corrispondenti entità come mUl. misura dd 'valo/"i' 
d(~ll'aumento della popolazione dè~ ti a t'!. Il v(tloro di questo aumento 
si potrebbe esprimere con 

Ammettendo 

t~;;V' (t) (lt = - 1~:;lJf' (t) dt + E" (f) clt 

poiohè l'aumento delb popolazione ~i compomi (t.rascurando la migra­
zione) dell'aumento dei nati e della diminuz.ione dei defunti ne segue: 

cioè il valore dell'aumento della popolazione è uguale alla cifra delle 
nascite meno la citr? dei decessi. Quindi la cifra d'el]o nascite rappre­
senta il valore ddl'aumento che acquista la popohtzione durante l'in­
tervallo che si considera, per effetto delle nuove nascite a parte consi­
derate e la cifra dei deeessi invece rappresenta il valore della diminu­
ZiOI,l8 che subisee la popolazione durante l'intervallo pd fatto dei 
decessi. 
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Si può finalmente eseguire l'integrazione del primo membro deI­
l'equ.c'1zione e scrivere: 

t::~-C:;V(t") (IO t~~M' (t) dt --L- f't" F' Ct) dt . 
lago nato I = - I 

, t'~C:; V (t') "t' t~C:; V Ct) l' l~~ V (t) 

Questa equazione dimostra che conoscendo la popolazione al prin­
cipio e alla fine Jell'intervallo, bisogna soltanto calcolare la cifra delle 
nascite o quella dei decessi. La quantità non calcolata si può ricavare 
dall'equazione superiore sempre però trascurando la migrazione. La 
cifra delle nascite è uguale a quella dei decessi, quando la popolazione 
alla fine dell'intervallo ha lo stesso valore che al principio poichè 
log. nato 1 = O. 

Il precedente lavoro preso nel suo complesso insegna a conoscere 
le proprietà grmerali delle classi di viventi e defunti e in particolare 
le loro relazioni colla mortalità. Abbiam visto che si può raggiungere 
questo scopo colla rappresentazione analitica deUe classi, alla quale 
siamo pervenuti coll'aiuto della serie delle nascite considerata come 
funzione del tempo e di quella dei decessi considerata come funzione 
dell'etlt. In seguito poi vennero esposti i metodi più opportuni per la 
determinazione diretta e indiretta deUa mortalità e vennero esamina.ti 
i quozienti che vE'ngono abitualmente ca.lcolati. 

Appare da tale lavoro che per la determinazione diretta de:la mor­
talità occorrono i formulari, dei quali venne dato un esempio e setlondo 
i quali devono essere ripartiti i registri dei decessi e per la determina­
zione indiretta devesi adottare il metodo d'Anhalt che è l'unico che tiell 
conto dena densita delle nascite. 
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»IlTTHEIWNGEN AUS DER GESCHAFTS-UNIl STERBLICIlKEITS-STATIS'rIK 

DER LEBENSVERSICHERUNGSBANK FUR DEUTSCHLAND ZU GOTHA 

fUr die fUnf!ig Jahre fon 1829 bis 1878. 

VON D'A. EJ:Y-[J:Y-[INGHAUS. 

(Weimar, Biihlau, 1880,) 

II Dr Emminghaus, già professore nelIa scuola poli tecnica di 
CarIsruhe, ora direttore della Banca di assicurazioni sulla vita, di 
Gotba (la più antica delle istituzioni omonime della Germania e la 
prima. ancora ogg'j per importanza) ha pubblicato un resoconto stati­
stico delle operazioni della Banca ch'egli dirige, in occasione del primo 
giubileo (mezzo secolo) della fondazione di quel sodalizio. 

La società contava alla fine del 1879 circa 55 mila assicurati, e nel 
suo cinquantennio di operazioni ha avuto per ben 85 mila persone in­
scritte sui suoi registri, di cui 80 mila maschi e 5 mila femmine. 

Il suo egregio direttore ha eon diligente cura raccolto tutto il 
materiale che poteva interessare la statistica della mortalith per età 
e per cause di morte e ne ha dedotto varie tavole di decime mortuarie, 
tenendo conto della. durata dell'assicurazione e dell' importanza delle 
somme assicurate. ,~ 

Questa ultima distinzione, ehe non ci occorse ancora di vedere ap­
plicata nelle statistiche francesi ed inglesi, sarit certo di non lieve van­
taggio alle Società. 

Però non è da nascondersi che aumentando le suddivisioni, dimi­
nuisce il numero delle osservazioni per ogni categoria ed i coefficienti 
l'icavat,i hanno per ciò minor valore. Così, se sulle 85,000 osservazioni 
si haqno 22,000 casi di morte in complesso, per le 23 specie di cause 
di morte l'autore non ha più che mille morti in media per ciascuna. Per 
due cause, il diabete, e le malattie dello spirito (Geistes-Krankbeiten) 
si hanno meno di 100 morti in' complesso. L'autore suddivide ancora 
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questi numeri, già assai scarsi, iu categorie di etlt ed ottiene numeri 
assai tenui, minori di lO, da cui deduce delle medie che avranno umt 
probabilità assai limitata. 

La Germania con tutti i suoi istituti conta un mezzo milione di as­
sicurati (l). Essa potrebhe quindi, riunendo le osservazioni di più so­
cietà, dare un materiale assai più cospicuo, a cui sarebbero applicabili 
con maggior frutto le distinzioni fatte da.l Dr EmminghitUs per quella 
di Gotha. 

Ci auguriamo che ciò possa avvenire in breve tempo. 

L. PEROZZO. 

(l) Z'lv,J'f(tJitL nnd F'o!"l-sth,}"Ufp; de,' (lfnf,t. .... 'clt(:N LeDen8per.'j/ch~f'·l.!/n:J8~.A'Iu:dall(;n -iiìt 

Jur"," 1879 . ./kemel" Hal1delRbZuU'J8, n" 1508, 18HO. 



TATONSAR Y POPULA nON. 

A Paper showing Approximately tlle numaers or Males who Emi­
grated in 1851-70 (rom ccrtain English Counties, antl in­
dicating the etrect produced by stlch Emig1'at'ion upon the 
1wmbers or tl/C people at se'/Jcl'al ages, By THOMAS A. WEL­

TON.(Read February 11th 1880.)- Transactions oftheJJIan­
chester Statistical Society. Session 1879-80. 

Il signor Tommaso Vi eIton ha studiato l'effetto dell'emigrazione 
nel velltennio 1851-1870 sulla popolazione di alcune contee inglesi, per 
il sesso maschile. Questo studio può offrire un qualche intereS8e per 
noi, poichè la statistica dell'emigrazione forni t'iL bentosto ì me22i di poter 
ripeterE! il calcolo per il nostro Stato. L'autore ha considerato le contee 
dell'ovest Wilts, Somerset, Devon e Cornwull e quelle dell'est Suffolk 
e Norfolk. 

Lo prime quattro avevano nel 1851 una popolazione masehile di 
780,000 individui e nel 1871 di 803,000. L'aumento nel vel1tennio fu 
di 23,000, ossia del 3 per cento circa. Dalle cifre date dall'autore ri­
sulta invece che per le donne lo stesso aumento sarebbe del ;) per cento. 

Le contee ,doll'est avevano 376,000 llla~chi nel 1851, e 377,000 nel 
1871. L'aumento sarebbe solo di 1000 individui, ossi1t circa di 3 per 
diecimila. L'aumento nelle femmine sarehbe stato invece del 2 per cento 
circa. 

Eglì viene quindi a darHi ragione di questi aumenti col numel'O dei 
nati e dei morti. 

Nelle quattro eontee dell'ovest si ebbero nel ventennio 1851-1871 
544,600 nati (ma3chi) e 333,700 morti. L'aumento naturale sarebbe; 
stato di circa 212,000 maschi. Si S0110 quindi perduti 189,000 alJitanti 
per l'eccesso della emigrazione sulla immigrazione nelle anzidette 
rjontee. 

Per le contee dell'est quest'eccesso avrebbe dato la perdita di 
101,000 maschi. Dividendo quindi la popolazione maschile per eUt, 

AIli1al! di 8latiRtira, serie 2", vol. 18. 12 
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egli trova, come è da aspettarsi, che la perdita netta per l'emigrazione 
è minore di assai nei fanciulli e nei vecchi che non negli adulti. 

Colle classificazioni dei censiti per età a11851 ed al 1871, col re­
gistro dei morti per età nel ventennio, e col calcolo di questi morti 
distribuiti per anni di nascita, egli ha trovato il numero dei maschi 
mancanti per l'emigrazione. Dai numeri assoluti desume queste cifre: 

Perdita per l'emigrazione su 100 morti delle rispettive età. 

---_._---- ---- --------------_._----

I-i ,I I L" ." o ~,~ 
I 
~ ~! ~ I gioo ~ :' l" ~ I ~2 

..... «i 1 -:.3 es I C'3 ~ .".. ce I ~ c:; 

I ~ ~ ~~ l 8 ! ~l l g I b8 ~! ~ j ~8 
'! ~ Y A I q ! ~ ! ~ ~ A [ ~ ! <~ I ! I I I ,I I 

ETA 

Contee dell'ovest, 

1------------------------

I J311 41 I 201 I 375 'II 366 i 293 Il' 155/ 72/ 5 
I I I I, 
I 1$ I 57 I 228 I 388 I 105 I 313, 178 I 99 I Hl Contee dell'est. 

L'autore fa notare la somiglianza delle dU,e serie nei due gruppi 
ili contee. In ambedue il rapporto dato ha un valore massimo nell'età 
dai 25 ai 35 anni. Per queste età egli dà un prospetto numerico per 
ciascuna delle sei contee. Da esso ricaviamo che in quelle dell'est i ra­
gazzi da 5 a lO anni ne11851 erano 97,000, di cui erano morti 10,000 
0irca nel ventennio, mentre si trovavano soli 51,000 maschi nel 1871 
dell'età da 25 a 30 anni da cui egli desumerebbe una perdita dovuta 
all'emigrazione di 36,000 individui. Per la sola contea di Cornovaglia 
sarebbero tanti i rimasti quanti i perduti per l'emigrazione. 

Queste cifre sarebbero enormi, se non si riflettesse ad una circo­
stanza che l'autore sembra aver dimenticata, e per la quale !:li devono 
diminuire le cifre che egli computa come perdita netta. L'autore conta 
come perdita netta la differenza tra i rimasti nel 1871 e quelli esistenti 
ne11851 all'età di 20 anni indietro diminuita ancora dei morti in pa­
tria che provengono da questi individui: Ma gli emigrati non sono certo 
rimasti tutti vivi nel ventennio, e bisognerebbe poter sapere quanti 
erano superstiti nel 1871, in qualunque paese del globo per poter fare 
un paragone più concreto. 

Od almeno bisognerebbe fare un còmputo approssimativo, ammet­
tendo una stessa mortalità per gli emigrati e per i rimasti in patria, il 
,che è certo inferiore al vero, di quanti probabilmente sarebbero ancora 
vivi al 1871 degli emigrati IleI ventennio. 
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Così nell'esempio precedente, essendo 10,000 i morti su un gruppo 
di popolazione c~le scese da 97,000 a 51,000 individui, si avrebbe avuta, 

procedendo grosso modo (1), una mortalità di 1/2 (9~0+51) nel venten­

Ilio cioè del 13 e più per cento. I 36,000 emigrati d'altronde si possono 
per la più semplice delle ipotesi possibili distribuire uniformemente nel 
ventennio, cosicchè essi sarebbero stati esposti solo per la metà del 
ventennio, oRsia per un decennio alla mortalità anzidetta. Quindi per una 

13 
prima approssimazione essi vanno diminuiti del 1;2 >< lOif del loro nu-

.mero, cioè eli 2000 è piil. La perdita effettiva si ridurrebbe quindi a 
34,000. Realmente si ridurrebbe ancora a meno, perchè è certo che 
l'emigrante va esposto a maggiori probabilitit di morte di quello che 
resta nel proprio paese. 

:L'autore calcola quindi, eolIo stesso modo da lui precedentemente 
sHguito, la perdita netta pHl' emigrazione dei distretti delle varie contee, 
e trae la. conclusione (;he, all'infuori di poche citUL, l'intiera area de ile 
conte P- dell'est e dell'ovest fu spogliata di circa una metà della popola­
zione ma8chile all'età di 25 a 40 anni che avrelJbe posseduto, se non 
fossero avvenute emigrazioni. Egli crede che una larga proporzione di 
assenti si troverebbero in Londra, e un molt0 minor numero in Ame­
rica ed in Australia; attribuisce questa grande emigrazione alla faci­
lità dei mezzi di comunieazione, e ritiene che non sia necessario di 
stimolare più oltre un movimento che ha progredito così efficacen18ntH 
e che tende t1d avanzare con moto accelerato. 

L. PEROZZO. 

(l) Un metodo rigoro~o è quello seguito dal professor DIENGEJt ,li Rarlsruhe' 
nel suo studio BendtnllJ1ff l'MI Sierbelafe/n, edito nella 1I1I11118cha.u de)" 1'er8iche­
run[/w Ute1'au8gegebml'on Dr H. OESTERJ,EY - Lipsht 1874). 



CALCUL DES CHANCES 

ET 

PHILOSOPHIE DE L.A. BOURSE_ 

È questo il titolo di un libro pubblicato a Parigi da Jules Re­
gnault fino dal 1863, ma poco noto fra noi. 

Uno dei sintomi più rimarchevoli del male che travaglia la società 
moderna, è il giuoco di borsa; il quale sotto l'apparenza della specula­
zione, si è fatto strada pian piano sino ad acquistare una importanza 
funesta nel mondo economico. 

Tutti còloro che rifuggendo dal lavoro serio e da qualunque specie 
di occupazione, vogliono ad ogni costo menar vita agiata in onta alla 
esiguità dei propri mezzi, si danno al giuoco di borsa, nel quale bene 
spesso trovano amari disinganni ed irreparabile rovina. 

In ogni tempo non mancò chi ispirato a sentimenti di sana mo­
rale, si diede a stimmatizzare siffatto abuso; ma l'avidità, questo de­
spota delle umane cose, rese mai sempre vani gli sfo!:zi dei moralisti. 
L'idea di arricchire, sia pure spogliando il proprio simile e talvolta lo 
stesso amico, non mancherà. in ogni tempo di esercitare grandi attrat­
tive in quella classe di persone, purtroppo assai numerosa, che costi­
tuisce la grande massa dei parassiti. 

Gli è con tale persuasione che il Regnault, pur mirando allo scopo 
medesimo, lascia da banda le declamazioni suna moralità oltraggiata 
e si dlt a dimostrare al giuocatore come nell'ordine naturale delle cose, 
egli ad un dato giorno deve essere inevitabilmente rovinato. Badisi 
che egli non intende predire se dalla tale o tal altra operazione possa 
attendersi guadagno o perdita, sibbene determinare a priori ciò che 
deve necessariamente verificarsi dopo una serie continua di operazioni; 
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nella stessa guisa che mentre è impossibile precisare l'età alla quale 
una data persona cesserà di vivere, si può benissimo e con molta ap­
prossimazione predire SUl' un forte numero di persone, quante di esse 
giungeranno ad un'età data, È noto come ciò dipenda dal teorema di­
mostrato da Bernoulli, secondo cui: 

« Moltiplicando indefinitamente le osservazioni e le esperienze, il 
« rapporto degli avvenimenti di diversa natura che debbono verificarsi, 
« si approssima a quello delle loro possibilità rispettive entro limiti il 
" cui intervallo va restringendosi sempre fino a divenire minore di ogni 
« quantità assegnabile, " 

Il Regnault divide il suo lavoro in due parti. Nella prima tratta 
del giuoco di borsa dal punto di vista della probabilità del guadagno, 
ponendo in evidenza come il diritto di senseria sia se non la sola, certo 
la principale causa della ineguaglianza delle probabilità contraddit­
torie. Nella seconda parte distingue la vera dalla falsa speculazione, 
l'impiego del capitale cioè dal puro giuoco di borsa .. 

È nella prima' parte che dopo di essersi alquanto diffuso in consi­
c1el'a,zioni speciali sul calcolo di probabilità, considerando che alla borsa 
tutti gli avvenimenti possibili non possono determinare che dne effetti 
contraddittorii, cioè rialzo e ribasso, dice che: " il miglior modo eli 
" cnlcolal'e la prohab.ilità del l'i alzo o del ribasRo che deve risultare da 
"una data situazione, sarebbe eli c1ìstingnel'e convenientemente le 
" eanse indipendenti fra 101'0, classificarle secondo il presunto gl'ado 
" c1'inrluenza ed a seguito di un metodo di osservazioni anteriori ben 
« pl'eeise, assegnare a ciascuna il gl'H"do di probabilità del suo verifi­
« earsi, come del suo effetto presunto: facendo il 111'odotio di queste 
« due probabilità si ottelTebbe il valore del rialzo o del ribasso pro­
« habile. l> 

:Ma in pratica è ciò possibile'? Come avere presenti tutte le cause 
che hanno influenza sulia borsa, come classifiearle secondo la loro im­
podanza, come valutarne le probabilità rispettive, e quelle dagli ef­
fetti da esse prodotti? 1'llttociò non è possibile. 

Quanto al volgare avviso che la borsa sia il termometro della pub­
blica opinione, osserva': « V'è in ciò qualche cosa di troppo generale, 
« giacehè non v'ha alcuno che non abbia un'opinione qualsiasi su av­
" venimenti interessanti la società tutta; senonchè coloro la. cui opi­
« nione ,è rispettabile non hanno pressoehò mai occasione di esprimerla 
« alla borsa ... La borsa è stata e sarà sempre iltel'IDometro dell'opi­
" nione del pubblico che la frequenta." Quindi è che, secondo molto 
opportunamente soggiunge il nostro autore, «non v'ha che ;una sola 
« maniera di realizzare benefizi certi alla borsa: non operando oioè che 
c su dati sicuri e sconosciuti al pubblioo e di possedere il secreto di 
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« certi avvenimenti abbastanza importanti per esercitare una conside-
«revole influenza sui corsi. '" ' 

In fine 'della prima parte egli conclude dicendo: 

l ° Più le somme da perdere o guadagnare sono grandi; 
2° più le quote sulle qual'i si opera sono piccole; 
3° più il tempo medio della liquidazione è brev~, 

, e maggiore è la probabilità di perdere. 

lo Più le somme da perdere o guadagnare sono piccole; 
2° più le quote sulle quali si opera sono grandi; 
3° più il tempo medio delle liquidazioni è lungo, 

e minore è la probabilità di perdere. 

Nella seconda parte l'autore facendo presente che i fondi' pubblici 
,al pari di qualsiasi merce, sono soggetti alle variazioni dipendenti 
dalld., legge generale della offerta e della dimanda, ossia variano in ra~ 
gione della dimanda e della offerta dei capitali, osserva come finchè 
tali oscillazioni hanno una ,causa reale nello stato del credito e nel mo­
vimento corrispondente di capitali disponibili, la speculazione è ciò 
che deve eSllere; mentre invece quando dette variazioni sono cagionate 
dal giuoco con uno spostamento sterile di somme corrispondenti alle 
differenze, allora si cade nell'aggiotaggio ossia nell'abuso della specu-
lazione. ' 

Certo però che non si può segnare il limite che separa la vera 
dalla falsa speculazione, come non può dirsi a 'qual punto l'economia 
si cangi in: avarizia. Quindi la inutilità degli sf.)rzi tendenti a preve­
nire i mali derivanti dal giaoco. Il giuoco è il parassita inevitabile 
delIli speculazione, è desso che esagera tutti i movimenti dei corsi, che' 
falsa il prezzo degli elementi costitlltivi della ricchezza pubblica, e tra­
scina seco la.stessa speculazione. Si pretese rimediarvi togliendo ogni 
g'\larentigia legale al credito derivante dal giuoco. Con ciò si avrebbe 
il rimedio maggiore del male; poichè si permetterebbe al disonesto di 
mancare impunemente ai propri impegni. 

Il conte Mo1lien, versatissimo in questioni di credito pubblico, di­
ceva:« Quando un uomo libero 'fa' una promessa temeraria, si è nel­
l'adempirla che esso troverà la pena della sua 'imprudenza o della sua 
mala fede. » 

• Quale idea potrebbe farsi la' coscienza pubblica di una legge che 
proteggesse la mala fede, incoraggiando il perdente a non pagare le sue 
differenze? La legge chetrovasi in contraddizione con la morale scema 
l'a.utorità. del legislatore e ne compromette il carattere. 

Si pretese ancora eombattere il giuoco ponendo ostacoli ai,con-
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tratti' a termine. Ma nulla di più assurdo. Bisogna avere un'idea molto 
circoscritta delle necessità del credito pubblico per cercare di soppri-, 
mere il contratto a termine, .che alimenta le transazioni e sostiene i 
corsi. Se aUa borsa non potessero 'farsi che operazioni a contanti, la 
maggior parte dei valori rimarrebbero inerti e non potrebbero circolare. 
Conviene a.vere presente che accanto alla disonesta, speculazione che 
opera su mere finzioni e falsa il mercato, v'ha la speculazione onesta 
che impegna lealmente i suoi capitali e che merita un favore uguale a 
quello che si accorda al negoziante il quale vende ad un prezzo conve­
nuto una partita di cotone o di caffè che non è ancora a Sua dispo­
sizione. 

A ehe valse in Francia l'eccezione fatta per legge al debito di 
giuoco? Ce lo dice il fatto che' a Parigi si giuoca alla borsa nel modo 
stesso e forse più di quello che non si giuoca in Austria, in Germania, 
in Isvizzera, nei Paesi Bassi ed in Italia, ove tale rest).'izione non esiste. 
Gli è che il mercato a termine, essendo l'alimento del credito, non può 
sparire dinnanzi alla semplice minaccia della eccezione sul giuoco, e la 
inconsiderata disposizione di legge rimane lettera morta. Gli agenti di 
cambio posti nell'alternativa di non fare affari o violare la legge, non 
hanno esitato un istante ad appigliars-i al secondo partito, continuando 
ad essere gl'intermediàrii delle operazioni a termine, malgrado il ri­
schio di trovare nella propria clientela, chi forte della legge stessa 
manchi ai propri impegni. 

Per far meglio apprezzare l'incompatibilità di simile giurispru­
denza con le abitudini della borsa, fa mestieri pensare al momento in 
cui l'agente di cambio riceve l'ordine dal suo cliente. Ciò avviene ben 
sovente per lettera, o per telegramma, che Ì'agente di cambio riceve 
direttamente alla borsa. Tale ordine deve essere eseguito senza ritardo 
sotto pena di pregiudicare il cliente, 'o non è questo il caso di affari 
che si trattano con comodo, si discutono lungamente e danno luogo 
a spiegazioni che possono porre in chiaro la intenzione del contraente. 
La legge francese urescrive che l'agente debba rifiutarsi di eseguire 
l'ordine del suo cliente, quando le risorse di questo siano inferiori 
Itlla importanza della operazione. Ma come è possibile che l'agente 
possa sempre essere in gl'ado di giudicare con sicurezza della solvibilità 
e serietà del suo cliente? 

Il libro del Regnault ha indubbiamente il pregio di presentare 
, sotto il-vero suo punto di vista una delle quest~oni più importanti che 

interessano il mondo economico; e se la sua forma potesse esserà meno 
scientifica è a ritenere che non manche!'ebbe di produrre ottimi risul-
tati morali, coll'evitare dissesti gravi e grandi disillusioni. ' 

In ogni modo noi crediamo opportuno 'farlo presente e racco· 
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rnandarlo, nella ferma fiducia che esso, studiato a fondo, pòssa gran­
demente influire a rendere meno frequenti gli abnsi del giuoco non 
mai abbastanzft. lamentato, ma non mai -con maggior foga di oggi 
praticato. 

A. PAOLINI. 

FINE DEL VOLUME. 


