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DELL’ UFFICIO DELL’ATTUARIO

¢ degli studi matemafici che debbono essere necessaria preparazione al medesimo
nell'interesse della sciensa stafisfica.

Per il signor T. B. SPRAGUE, con prefazione di Maas.
Traduzione italiana per il signor A. Sciroxt. (1)

La parola attuario & poco conosciuta nella nostra lingua, sebbene
la sua etimologia sia molto antica e risalga ai Romani, pei quali
actuarius significava seriba, notarius, qui acta perscribit : actuarius
era anche colui che nelle milizie si occupava di tencre i conti della
paga e del vitto che si somministravano ai militi, una specie dell’in-
tendente nei moderni corpi militari.

In italiano attuario significa notaio pubblico, scrittore e custode
di atti pubblici. Non @ in questo senso peraltro che noi vogliamo ser-
vircene, ma sibbene nel senso che si attribuisce da tutti in Inghilterra
alla parola actuary, colla quale si comprende colui che si occupa esclu-
sivamente dell’applicazione delle matematiche alle assicurazioni o piu
generalmente alle questioni finanziarie. ‘ ‘

I francesi, anch’essi, non avendo una parela nella loro lingua per
indicare la professione di actuary, adottarono la parola actuaire,
che nel loro dizionario ha il medesimo significato che nel nostro, e la
resero cosl popolare.

Non sappiamo con certezza se la professione di acfuary esistesse
in Inghilterra prima dell'istituzione delle assicurazioni sulla vita, ma
quello che & certo si ¢ 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 ¢ poi rimasto

(1) 11 signor Maas, direttore della Societd francese d’assicurazione 1'Union
pubblicava, nel n° 15 del tomo IV del Jowrnal des Actuaires francais, colla tradn-
zione dell’articolo del signor SPrRAGUE una prefazione, dalla quale abbiamo tolto
alcune delle notizie che segnono.
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loro in seguito. Il signor Morgan fu il primo attuario addetto alla
society The Equitable nel 1774. Le compagnie di assicurazioni cre-
scendo sempre in numero, la professione di attuario comincid ad essere
conosciuta da tutti, e ben presto si addivenne alla distinzione fra gli
attuari residenti, ciod ¢uelli specialmente addetti ad una compagnia,
e gli atbuari consulenti, ciod quelli che senza essere particolarmente
al servizio di una societd, davano pareri sulle varie questioni di assi-
curazioni a tutti coloro che ne 1i richiedevano. Sembra che il signor
F. Baily, autore della Teoria delle annualita vitalizie, sia stato il
primo attuario consulente, e come tale fu consultato nel 1819 dal si-
gnor Maas padre, quando questi venne inviato a Londra dalla Compa-
gnie A’ Assurances Générales di Parigi, che allora ¢'istituiva; d’altra
parte il signor Milne, autore di un trattato pure assai stimato sulla
materia e pubblicato nel 1815, era attuario del Sun. Si fu infine nel
1819 che la professione di attuario ricevette in qualche modo una con-
sacrazione legale colla nomina del signor Finlaison ad attuario presso
la Commissione del bilancio.

Gli attuari erano gia assai numerosi e le assicurazioni assai dif-
fuse in Inghilterra, quando essi ebbero 'idea di riunirsi in societh e di
creare un Istituto per dare in qualche modo un regolamento alla loro
professione. Cid avvenne nel 1848, e¢ due anni dopo I'Istituto, volendo
fare anche di piu, preparava un progetto di legge, in forza del quale
ai suoi membri soltanto sarebbero state riconosciute le qualita neces-
sarie per prendere il titolo di attuario ed esercitarne la professione.
Gliattuari hanno, in seguito, rinunciato a questa pretesa, ma tuttavia
la consuetudine ha dato ad essi ragione, ed ora & ben certo che non si
& attunari in tutta la forza della parola se non si & stati ricevuti nel
seno dell’Istituto della Gran Brettagna e d'Irlanda, o della Facolta di
Scozia, che ¢ stata fondata sulle stesse basi. ‘

E certo alivesi che verun tribunale designerebbe come attuario in
una causa chi non fosse membro delle nominate societa, e la legge del
1870 che dispone dover ciascuna compagnia, a determinate epoche,
far esaminare la sua situazione da un actuary, ha inteso indicare con
cio un attuario riconosciuto da quegli Istituti.

Draltronde le condizioni che si richiedono in Inghilterra per es-
sere ricevuto come attuario non sembrano essere assai rigorose e sono
analoghe a quelle che vengono imposte a tutti coloro che desiderano
divenir membri di qualsiasi altra societa. Vi sono tuttavia da subire
degli esami di capacita, ma si puo esserne anco dispensati, e moltis-
simi dei membri dell'Tstituto non sono stati sottoposti a tale formaliti.
L’esame di capacitia, come ¢ facile supporlo, versa principalmente
sulle matematiche in base di un programma prestabilito.
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In Francia, sebbene la professione di attuario non abbia tanti cul-
tori come in Inghilterra, dove le assicurazioni sulla vita esistono da
oltre un secolo, tuttavia l'applicazione di questa scienza alle finanze,
alla statistica, alle assicurazioni ha ricevuto anche un impulso notevole.
E nel 1872, per iniziativa specialmente di egregi uomini, come i signori
Maas, Charlon, Simon, Achard; Courcelle-Seneuil, Javary, fu istituita
una societa di attuari, che prese il titolo di Cercle des Actuaires Fran-
cais, e per cura della quale si pubblica una rivista trimestrale assai
importante, rivista in cui sono stati pubblicati studi pregevolissimi di
aleuni membri della societa, nello stesso tempo che vi sono state accolte
anche le traduzioni di alcuni lavori appartenenti ad attuari inglesi.

In Italia non abbiamo veruna istituzione di questo genere e man-
cherebbero forse elementi sufficienti a formarla ed a farla fiorire. Ep-
pure sarebbe desiderabile che di tanti giovani valenti neilo studio delle
matematiche, alcuni si dedicassero alla professione di attuario. Essi,
oltreche servirebbero all'incremento degli studi statistici, e per conse-
guenza a tutti quei corpi morali che si giovano dei risultati di questa
scienza, potrebbero anche procurare a loro stessi delle posizioni rela-
tivamente lucrose, in specie quando, come & vivamente a sperare, e
come senza dubbio avverrd, le assicurazioni sulla vita entrassero vera-
mente nelle abitudini degli Italiani, per cui vi fosse largo campo al-
I'operosita di parecchie compagnie.

Si & nel desiderio appunto di mostrare quanto sia degna del loro
obbiettivo la professione di attuario per le molte cognizioni che ri-
chiede e per I'utilith che puo arrecare a diverse pubbliche o private
istituzioni, che abbiamo creduto far conoscere piu generalmente an-
che qui in Italia, traducendolo, un lavoro del signor Sprague, vice-
presidente del Circolo degli attuari di Londra, letto da esso innanzi
alla society degli attuari di Edimburgo, e riprodotto dal giornale del-
I'Tstituto (1). Cediamo quindi la parola al signor Sprague.

« Qualcuno penserd forse che I'argomento che io voglio trattare
innanzi a voi questa sera non abbia verun interesse. Si ammette gene-
ralmente che un attuario esperimentato debba necessariamente esser
ben provvisto di cognizioni matematiche e non si ha bisogno di aggiun-
gere altro; ma se dovessi scusarmi d’aver scelto I'argomento che im-
prendo a svolgere, potrei rammentarvi che un matematico nulla ritiene
per dimostrato a priori. Mentre ognumno vi dirh che ¢ evidente per sd

(1) Jowrnal of the Institute of Actuaries and Asswrance Magazine, vol. 18,
n® XCOVIIL. On the usefulness of Mathematical studies to the Actuary. An Address to
the Actuarial Society of Edinburgh. By the Honorary President T. B. SPRaGUE
M. A., Vice-President of the Institute of Actuaries.
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stesso che 2 e 2 fanno 4 e che ¢ido non ha bisogno d’esser provato, il ma-
tematico sa invece che quella proposizione non ¢, nel vero senso della
parola, evidente per s¢ stessa, e che puo venir dimostrata rigorosa-
ments. Quando ci limitiamo a questioni cosi semplici, non vi & gran
male nel ritenere come evidentidelle proposizioni che sarebbero tuttavia
suscettibili di prova; ma il caso & affatto differente quando passiamo a
questioni pitt difficili, e non & uno dei meno importanti vantaggi del-
Piniziarsi alle matematiche quello di abituare grado a grado la mente
a esigere una prova rigorosa d’'un gran numero di proposizioni impor-
tanti, che ordinariamente sono ritenute per dimostrate. Cosi dunque,
anziche ritenere come evidente l'utilitd degli studi matematici per gli
attuari, io mi propongo di esaminare accuratamente in che e come ser -
vano ai medesimi tali studi, ed io spero che le conclusioni alle quali
verrd riusciranno in qualche modo utili a coloro fra voi che desiderano
spingere i Joro studi matematici oltre quel grado di coltura che si con-
sidera comunemente come indispensabile all’attuario.

« Con questo scopo passerd uno dopo l'altro in rivista i vari rami
delle matematiche di uso piu generale. ‘

« Per cominciare, citerd la Geometria elementare di Euclide. Non
solo lo studio di Euclide ¢ un preliminare necessario ad altri studi geo-
metrici, ma & altresi grandemente utile per abituare lo studente ad un
seguito di ragionamenti rigorosi. Ognuno che possieda a fondo il primo
libro d'Buclide acquista una conoscenza pratica di ¢io che ¢ un ragio-
namento rigoroso e diviene meno soggetto di chiunque altro a lasciarsi
sviare dagli esempi di ragionamenti speciosi che s'incontrano costante-
mente in siffatte materie. Un altro vantaggio dello studio di Euclide
consiste nella precisione del linguaggio adoperato. Ciascuna specie di
ficura geometrica sulla quale ¢i deve ragionare riceve un nome distinto
che non puo dar luogo ad equivocl, per guisa che il nome solo ¢ suffi-
ciente ad informarci con precisione e senza ambiguith della natura
della 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 ogniramo delle scienze,
diro anzi in qualunque professione. Senza la precisione del lingnaggio
la chiarezza del pensiero non esiste, e quando vediamo uno scrittore
servirsi di termini vaghi od inesatti, non sard ingiusto verso di lui il
concludere che i suoi pensieri sono confusi.

« Non bisogna tuttavia supporre che questo vantaggio sia proprio
soltanto dello studio di Euclide o delle matematiche; poich® 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-
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taltra specie. Il primo ed uno dei principali vantaggi della scrittura
algebrica si ¢ la facilith che ci procura d'abbracciare a colpo d’occhio
una lunga serie di operazioni complicate, le quali, se fossero tradotte in
parole, esigerebbero molto maggior tempo e maggiore attenzione per
seguirle, oltrecché non verrebbero cosi facilmente comprese. Questo
vantaggio lo si trova anche nel caso di proposizioni le pit semplici.
Quando nol paragoniamo la proposizione semplicissima: « se la somma
di due numeri viene aggiunta alla loro differenza, il totale ¢ eguale a
2 volte il numero pitt grande » colla sua traduzione algebrica (a--b) -}-
(a—b) =2 a; o l'altra proposizione: « se la somma di due numeri
viene moltiplicata per la lovo differenza, il prodotto & eguale alla diffe-
renza dei loro quadrati, » colla formola (a+0) (a—b) = a®—b?, noi
riconosceremo subito quanto le formole siano superiori in semplicita e
chiarezza. B vero che in questo caso l'impiego delle parole somma e
differenza di all’enunciazione verbale di quelle proposizioni una conci-
sione che le.rende pitt difficili a compreudersi alla prima di quello che
Io sia la loro espressione coi simboli algebriei, ma tuttavia eid non si
verifica sempre. Se noi prendiamo una formola di poco pitt complicata
come questa, per esempio: (a+4D) == a®*+2 a b4-0%, la quale col lin-
guaggio ordinario deve essere enunciata come segue : « Il quadrato
della somma di due numeri ¢ eguale alla somma dei loro quadrati au-
mentata del doppio prodotto dei numeri stessi: » il vantaggio & ancora
pitt decisivo in favore della formola paragonata al suo enuncinto ver-
bale. Cio sard anche piut vero, se noi prendiamo delle espressioni piu -
lunghe e se, per esempio, ¢i proviamo di .dare la traduzione verbale
della proposizione :

(a+0) "= a® 4 3a* + 3ab®+ V®
oppure:
(@a4b—cy=0a*4- 02+ c*}2ab — 2ac — 2b¢

« Tale & egualmente il vantaggio che si ottiene nello studio della
teoria delle annualith vitalizie, sostituendo le formole alle enunciazioni
verbali. )

« 1 vero che i primi autori di opere relative alle assicurazioni sulla
vita hanno dato degli enunciati verbali o regole per trovare la sola-
zione del problemi, ma cid non pud venir considerato che come una
concessione fatta allimperfezione delle cognizioni matematiche dei lore
lettori, e giova sperare che non ve ne sard altrimenti bisogno per I'av-
venire. La verita di questa osservazione sarh, ne sono sicuro, piena-
mente riconoscinta da ogni algebrista, ed essa mi auntorizza ad affer-
mare che chinnque aspiri a divenire attuario dovra studiare a fondo



— 6 —

l'algebra per famigliarizzarsi coi simboli algebrici, in guisa da procu-
rare a sb stesso questa superiority che da l'uso delle formole sopra gli
enunciati verbali. '

« Ma pud riuscire utile di esaminare anche un po’ pit minuta-
mente questi vantaggi, ed io voglio prendere un esempio dalle tavole
ben conosciute D e V: (1)

« Innanzi a questo onorevole Consesso 1o posso enunciare senza bi-
Mc . Mc —1
‘ -Da, y Qo — E@ .

« Se noi vogliamo deserivere, senza 1'uso dei simboli algebriei, le
soluzioni che offrono queste equazioni, dobbiamo dire per la prima:
per trovare il valore di una rendita annuna vitalizia posticipata sopra
una testa di una data ety, dobbiamo dividere il numero che & posto di
fronte a questa eth nella colonna N per il numero corrispondente che
figura nella colonna D.

« Per la seconda equazione, bisognera dire: per trovare il valore
di una rendita annua vitalizia anticipata sopra una testa di una data
etd, occorre dividere il numero della colonna N posto di fronte all’eth
minore d'un anno della testa proposta per il numero della colonna D
posto di fronte a questa etd.

« Vediamo ora pitt precisamente in che consiste la superiorita
della indicazione algebrica. In primo luogo, invece della frase: eta
data, noi mettiamo la lettera .

« In secondo luogo: il numero posto nella colonna. N di fronte alla
eth x viene sostituito da Dy, e lo stesso per Np. 11 vm}ore di una
rendita annua vitalizia posticipata sopra una testa dell’eth z & rappre-
sentato dal simbolo a,, e quello di una rendita annua vitalizia antici-
pata da a, .

« Infine noi abbiamo il simbolo = per esprimere che le quantith
fra le quali si trova posto sono eguali fra loro.

« Il vantaggio derivante dall'impiego dei simboli algebrici & della
stessa natura di quello che offre il nostro sistema di numerazione, in
confronto del sistema romanc o dell’enunciazione verbale di un nu-
mero. Cosi, quando noi scriviamo 1874, noi cogliamo il significato di
questo numero assai pit presto di quando ci serviamo del vecchio si-

sogno di spiegazioni le equazioni a, =

(1) L’autore si riferisce alle notazioni adottate da quasi tutti gli Attuari in-
glesi; secondo i quali chiamando 7, il numero dei viventi all’etd = di una data
tavola di sopravvivenza, e » il fattore di sconto per I'unitd di valore ¢ di tempo,
(cosicche, se ¢ / Vinteresso annuo per lira, v = IT;')’ siha D, =1, X v¥,ed

N = Dy o 1 A Dy sy Foovans + Dg,, essondo 6 etd pitt avanzata della tavola.



= =
stema romano MDCCCLXXIV, o, nel linguaggio ordinario, milleotto-
centosettantaquattro.

« A questo proposito, permettetemi di fare qualche osservazione
sulle espressioni di cui ci serviamo per indicare le varie categorie di
assicurazioni sulla vita, e cio tanto pilt inquantoche la loro importanza
non ¢ abbastanza apprezzata da tutti. Da cido che ho detto sin qui con-
segue che le indicazioni di cui si servono gli attuari sono una specie di
linguaggio simbolico. In tal guisa esse reagiscono sul linguaggio ordi-
nario. ‘ :

« Cost quando adottiamo i simboli convenuti s © g, noi sen-
tiamo ancor piu il bisogno di semplificare i nomi delle annuality che
questi simboli rappresentano e da cio la creazione delle espressioni
annualit@ completa e anniualita continua, in luogo delle frasi esplicative:
annualite pagabile fino al grorno del decesso per la prima, e annualita
pugabile cumulando gli interessi composti computati continuamente, ciod
ad ogni istante. Non lascierd questo argomento senza fare un cenno
dell'inconveniente che vi & nel cambiare male a proposito il significato
dei termini adottati fino allora.

« Quando un termine tecnico, come annualita, che ha un significato
ben definito e universalmente compreso, viene adoperato in un senso
anche leggermente diverso, s’incorre in un inconveniente serio e si pud
anche sconvolgere grandemente lo studio di questa materia. Cio ha
fatto appunto, voi lo sapete, uno serittore ben conosciuto, che ha ado-
perato quella parola per specificare ¢io che si chiamn ordinariamente
una annuality anticipata. Lo stesso scrittore ha alterato il significato
del simbolo ben conosciuto N, , per guisa che, sebbene egli conservi la
equazione sz = %’—i, né¢ I'una neé l'altra delle parti di essa ha pit il
significato che le viene ordinariamente atfribuito. Io debbo fare uno

sforzo per moderare il mio linguaggio quando voglio segnalare la
perniciosa influenza di cambiamenti tali come quelli suaccennati, e
dird persino che essi possono avere I'effetto di diminuire il valore
scientifico e d'impedire la diffusione di quelle opere nelle ruali sono
stati accolti.

« Istituendo un confronto fra le differenti opere che sono state pub-
blicate in questo paese sulle assicurazioni, nulla emerge di piu rimar-
chevole che la introduzione graduale ed il progresso del sistema di
indicazioni adottato per esprimere i differenti problemi ai quali da
luogo l'argomento. Nelle prime opere su questa materia, come la In-
troduzione allo studio delle annualita di William Dale, non si fa uso di
aleuna specie di indicazioni convenzionali. Nelle opere di Morgan ve
n’$ un principio; ma quelle ivi adottate differiscono assai dalle altre
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che sono in uso ogei. Baily, Milne, Griffith Davics e David Jones
hanno successivamente fatto un pitt grande uso delle indicazioni alge-
briche, e non & temeritd il predire che la prossima opera sulle assicu-
razioni sulla vita, chiunque ne sia l'autore, segnerd ancora un pro-
gresso nello.stesso senso.

< Passando ora a ci0 che concerne la geometria analitica, non ho
bisogno di rammentarvi che ¢ assai sovente desiderabile, se non neces-
sario, di traceiare graficamente la curva che rappresentu i diversi va-
lori della funzione per i differenti valori della variabile; cosi, per
esempio, quando l'ascissa & presa per la linea delle etd e T'ordinata
indica la decima mortuaria, od il suo valore reciproco, ciod sopra
quanti viventi di una data ety si ha un merto. Supponiamo che sia
stata costruita una figura di questo gemere e che si vogliano de-
serivere 1 punti caratteristici della curva; la conoscenza della geo-
metria analitica ci rende capaci di farlo nel modo il pit semplice
ed il pit chiaro. Noi possiamo indicare che ad una certa eth vi &
un massimo, a un’altra un minimo, a una terza un punto di infles-
sione; che in certi casi 'uno o D'altro degli assi coordinati & un
assintoto alla curva; e quelli ai quali sono familiari le proprieta delle
curve algebriche non domanderanno veruna spiegazione dei termini di
cul ci siamo serviti. Siccome per altro non possiamo studiare a fondo le
proprietd delle curve senza I'aiuto del calcolo differenziale, cosi dob-
biamo concludere che la conoscenza del calcolo differenziale & utile
allattuario.

« Vengo poi alla teoria delle probabilita, sulla quale, in fondo, ri-
posa tutta la teoria delle annualitd vitalizie. Abbenche non ne sia stato
fatto che pochissimo o verun uso nella deduzione delle numerose for-
mole per i premi unici ed annuali, tuttavia questa teoria ci spiega la
-agione per la quale noi adoperiamo senza esitazione le tavole ordinarie
di mortality e ¢i addimostra sino a qual punto possiamo fidarci delle
conclusioni che ne vengono dedotte. Se questa teoria fosse meglio com-
presa dagli attuari, noi non incontreremmo cosi spesso le asserzioni
erronee che figurano frequentemente nei resoconti e prospetti pub-
blicati dalle Compagnie di assicurazioni. Non ei si direbbe, per esempio,
che su 1000 persone d'una data eta, viventi al principio di un anno, &
certo che ne morivanno tante nell’anno, o che, perche i sinistri hanno
ecceduto la proporzione ordinaria in un anno, si pud prevedere che cio
sarda bilanciato da una diminuzione nell’anno prossimo. Non si legge-
rebbe nei resoconti delle Compagnie che i sinistri ascesero a somme
importanti, sebbene il numero dei morti non abbia oltrepassato la
media. Sarebbe troppo lungo spiegare 'inesattezza di queste diverse
forme di lingnaggio. Io mi limiterd a dire che tutte indicano nozioni
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completamente erronee sul calcolo delle probabilith. 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 che non vi sia veruna ragione materiale perché ne debba
apparire il diritto piuttostoche il rovescio. Dopo cio, se la moneta @&
gettata in aria altre venti volte, ¢ forse una ragione I'aver avuto il
diritto venti volte nella prima serie, per credere che nella seconda serie
si avrh piuttosto il rovescio? K 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. Cosi vi dicono che,
ammesso non vi sia ragione per avere il diritto pitt spesso del rovescio,
si otberra, se la moneta viene gettata in aria un gran numero di volte,
una quantitdy eguale di diritti e di rovesci. Quindi, se vi ¢ stata una
serie di diritti, bisogna, perchd l'eguaglianza si mantenga, che faccia
seguito una serie di rovesci. Cionondimeno questo ragionamento &
completamente vizioso. In primo luogo possiamo osservare che se si
o avuto il diritto venti volte di seguito, vi & ragione per supporre the
havvi qualche cosa nella fabbricazione della moneta che rende piu
probabile il diritto che il rovescio; ma se noi supponiamo che la
moneta sia fabbricata regolarmente, la conclusione rigorosa del fatto
osservato sard, che il numero di volte che si & avuto il divitto, per
quanto importante esso sia, non puo avere alcuna influenza sui colpi
sussegnenti. Come dunque conciliar cio coll’ eguaglianza nel numero
dei diritti e dei rovesci che a lungo deve prevalere? Assai semplice-
mente, osservando come la teoria c’insegni che I'eguaglianza si sta-
bilirh quando il numero dei colpi aumenterd 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 pit grande, non avra piu importanza relativamente a un numero
infinito di prove.

< Lo studio della teoria delle probability ¢ assai difficile nei rami
pilt elevati di essa, ma & altresi uno di quelli che meritano tutta I'at-
tenzione 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 probabilith che il numero delle
morti resti al disotto della media, ovvero la oltrepassi. Quando il nu-
mero dei sinistri superi la media, la teoria ¢’ insegna a riconoscere
se cio debba venire attribuito ad irregolaritd accidentali, o se indichi
che gli individui sono stati scelti male. Hssa ci dimostra eziandio 1
vantaggi reali che derivano alle Compagnie d’assicurazione sulla vita
dall’aumento del numero degli individui assicurati ed insegna all’at-
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tuario come possa saviamente servirsi delle riassicurazioni per esten-
dere i suoi rischi sopra una piu vasta scala.

« Il metodo delle differenze ha un’importanza tutta speciale per
I'attuario, come quello che gl'insegna le regole dell'interpolazione. I
spiacevole che linterpolazione sia trattata in una maniera concisa e
insufficiente nei trattati di algebra come nelle opere di assicurazioni;
le sue applicazioni sono cosi nuwmerose e importanti che il tempo ed il
lavoro dedicati ad acquistarne conoscenza, leggendo le opere che trat-
tano della materia, saranno assai utilmente impiegati. Nelle mani di
un attvario abile, un'interpolazione fatta giudiziosamente varra spesso
ad evitare un lavoro penoso, sia rendendo inutile un caleolo diretto,
sia fornendo la prova dell’esattezza dei risultati ottenuti per altra via.
Abbenche sia possibile di dimostrare tutte le formole d’interpolazione
coi processi dell’algebra ordinaria, tuttavia la conoscenza del caleolo
differenziale presenterd le formole stesse sotto un nuovo aspetto. Que-
sta conoscenza renderda altresi I'attuario assai meglio padrone delle
formole e gli dary lattitudine a trasformarle, per guisa che io non
esito a consigliare all’aspirante attuario di rendersi completamente fa-
miliare questo ramo delle matematiche. \

« Esaminiamo ora con gualche dettaglio in che consistono le fun-
zioni ordinarie dell’attuario. Egli deve calcolare i premi per i rischi
speciali, calcolare i valori di riscatto delle polizze d’ogni specie, apprez-
zave il valore degli interessi vitulizi e delle riversioni offerte in garanzia
di prestiti. Bgli puo altresi venir chiamato a dare la sua opinione sul-
lammontare delle spese, cui si potesse ragionevolmente esporsi per
estendere le operazioni; ma al di sopra di qualsiasi altra cosa, il suo
dovereil pitt importante sara di fare, sotto la sua responsabilith, 'esame
periodico della posizione della sua Compagnia. Per cido che riguarda
tutte queste materie, si puo asserire con molta giustezza che gli au-
tori danno regole precise per i casi pitt ordinari che si presentano, re-
gole che un attuario apprendera presto nel corso della sua pratica.
L’ attuario potrd venire consultato non solamente sopra gli argo-
menti dei quali abbiamo test® fatto cenno, ma altresi sulla solvibilita
delle societh di mutuo soccorso, le cui combinazioni, come, per esem-
pio, i soccorsi in caso di malattia, sono affatto differenti da quelle che
sono familiari all’attuario nella sua pratica abituale. Egli sard consul-
tato sul valore dei diritti di presentazione e di patronato, come sulla
divisione della proprieta fra il proprietario diretto e l'usufrutiuario
e su differenti questioni dello stesso genere. Tutte le volte che la
questione proposta all’attuario differira, sia pure leggermente, da
quelle colle quali egli ha dimestichezza, sara probabilmente necessaria
qualche modificazione della formola da adoperare, ed in questo caso
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una conoscenza profonda delle matematiche gli sard assai utile. B
una cosa relativamente molto semplice il seguire in un libro la dimo-
strazione di una formola; ma bisogna essere assai piu familiari colla
scienza per riuscire a dedurre una nuova formola quando i dati siano
stati sia pur poco variati; ed un attuario deve essere pienamente al
giorno dei metod1 matematici per poter essere ben sicuro dell’esattezza
di una formola dedotta da lui stesso; si ¢ questa 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 & lo scopo,
poco monta quale sia il ramo delle matematiche che egli studi; I’essen-
ziale & che egli sia completamente abituato a maneggiare 'algebra,
in guisa da essere capace di trasformare una formola e di riconoscere
prontamente una formola cognita quando gli si presenti sotfo un altro
aspetto negli scritti altrui. Bisogna dire altresi che nella pratica I'abi-
lith matematica non dispensa da quel tatto che I’esperienza sola puo
dare. Per esempio, quando un attuario provetto sia invitato a fissare il
premio per un rischio assai poco probabile, come sarebbe quello che tre
teste giovani e di buona salute venissero a morire prima di una testa
sola molto piu avanzata in etd, egli sapra che non varri il tempo e la
pena di caleolare il premio netto di una simile eventualiti ; poiche nella
pratica, quel tanto di cui si dovra caricare il premio netto di tali assi-
curazioni sara superiore al premio stesso, e tutta la questionesi ridurra
a determinare il minimum che si potra richiedere, tenendo conto della
commissione e delle spese, e il mazimun. che si potra ottenere in ragione
della concorrenza.

« Nello stesso modo, se si dovra calcolare una tariffa di premiascen-
denti, bisognera prendere in considerazione la grande probabilith che
hanno le polizze di questo genere di venire abbandonate, e il punto
importante sara quello di fissare un premio rimuneratore per il primo
periodo di cinque anni, per esempio: e sara essenziale che il premio pa-
gabile per questo periodo superi quello di un’assicurazione temporaria
per cinque anni, e cid allo scopo di compensarsi della facolta data al-
I'assicurato di continuare nell’assicurazione, o di abbandonarla alla
fine del detto periodo.

« Un’osservazione debbo fare prima di laseiare questo argomento,
ed ¢ che l'attuario ha bisogno di maneggiare le cifre ancor pitt delle
formole. Egli deve sottoporre ogni nuova formola alla prova del calcolo
numerico. Specialmente per la mancanza di una legge di mortalith teo-
rica, il calcolo numerico & importante, anzi assai importante per la di-
mostrazione delle formole. K necessario quindi che lo studioso si dedi-
chi a quel rami delle matematiche nei quali il calcolo numerico ha
la parte principale. Cosi gli saranno particolarmente utili la teoria
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dei logaritmi ed i metodi pratici di calcolo delle tavole dei logaritmi
stessi.

« Lrargomento 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 sard utile allo
studioso la conoscenza delle formole e dei metodi trigonometrici, non
solamente per metterlo in grado di studiar meglio il calcolo differen-
ziale e integrale, ma altresi per abituarlo ad associare l'idea di una
formola 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, sié presa a
torto l'abitudine di sdegnare le applicazioni numeriche. E questo il
caso dell’astronomia piana, la quale, come viene presentata nei libri
di testo dell'Universita di Cambridge, & semplicemente una riunione
di proposizioni, della cui portata lo studente non si rende conto che
imperfettamente, mancando assolutamente le applicazioni numeriche.

« Oltre gli argomenti sovraccennati, un attuario ¢ chiamato so-
vente a dare il suo parere sopra importanti questioni di polizza, sul-
P’adozione 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 costantemente dei cambiamenti. Cosi, in quanto ri-
guarda cid che pud chiamarsi Ia base scientifica delle assicurazioni,
cambiamenti importantissimi sono stati fatti, in un periodo di tempo
assal breve, nella scelta delle tavole di mortalita adoperate per la de-
terminazione dei premi e delle riserve. Le prime compagnie che hanno
calcolato le loro tariffe di premi sopra una base scientifica, si sono ser-
vite della tavola di Northampton coll’interesse del 8 per 100. Piu 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 Tavole originali. Dopo la pubblicazione, fatta dal Milne,
della Tavola di Carlisle, quella di Northampton comincio, e giusta-
mente, a esser tenuta in minor pregio, ¢ per una lunga serie d’anni la
Tavola di Carlisle godette decisamente il favore degli attuari. Tavole
pitt moderne, come quella dedotta dall'esperienza delle 17 Compagnie,
quella dell’ Equitable e le Tavole inglesi del dottore Farr, si sono dis-
putate il favore del pubblico e sono state adottate da un cerlo numero
di Compagnie, senza riuscire tuttavia a rimpiazzare completamente la
legge di Carlisle. Il lavoro ancor piu recente dell'Istituto promette di
essere un competitore assai temibile per gli altri, sia pel suo merito
intrinseco, sia per quella stessa ragione che aveva gid molto contri-



— 13 —

buito a diffondere la Tavola di Carlisle ; ciod che numerose Tavole au-
siliari sono state calcolate e pubblicate sulle medesime basi. Quando
un attnario & chiamato a dare il suo parere sulla opportunitdy di cam-
biare le basi dei calcoli di una Compagnia, egli deve prendere in consi-
derazione un'infinith di punti pei quali non troverd negli autori verun
appoggio. Bgli dovrd esaminare sino a qual grado i nuovi dati di
mortalith e d'interesse concorderanno con quelli che gli possono emer-
gere dall’esperienza della sua Compagnia e quale sard la conseguenza
dell’adozione di nuovi elementi.

« Inoltre'le condizioni pratiche delle assicurazioni si modificano
costantemente. Nei primi tempi si era stabilita la regola che gli assi-
curati non dovessero viaggiare fuori di Kuropa e persino certi porti
erano esclusi dal viaggi permessi all’assicurato sul continente. Cosi
la navigazione della baia di Biscaglia e dell’imboccatura dell’Elba era
considerata come troppo pericolosa per essere autorizzata senza sopra-
premio. Alcune delle Compagnie piu conservatrici hanno ancora nelle
loro polizze simili condizioni, e ne troviamo la traccia nella pratica di
quelle Compagnie che non sono abbastanza liberali, che permettono
bens) agli assicurati di viaggiare nell’America del Nord ed in certi
porti fuori di Europa, ma esigono ne venga loro richiesta l'autorizza-
zione preventiva.

« Certi cambiamenti, quando vengono adottati da aleune Compa-
anie, lo sono in seguito necessariamente da tutte, come, per esempio,
'abolizione del diritto d’ammissione, il pagamento del bollo e degli ono-
rari medici da parte della Compagnia anzichd del proponente. Altre
modificazioni, come la soppressione della clausola portante la nullith
della 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 abbia forzato le altre a segairne I'e-
sempio. Recentemente abbiamo veduto cambiamenti ancor piu fonda-
mentali introdotti nella pratica in quanto si riferisce alle coudizioni di
residenza all'estero. Alcune delle pitt antiche Compagnie percepiscono
ora una misura di premio fissa per tutte le parti del mondo al di lia dei
limiti ordinari, mentre che una delle pitt giovani ha abolito completa -
mente nella pratica i soprapremi ¢ 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 verun caso non sard esigibile il soprapremio dopo cinque
anni di durata della polizza, mentre da altre, finalmente, non viene
accordato questo privilegio che a quegli assicurati i quali non avranno
viaggiato durante quei primi cinque anni. L’attuario, sia che egli con-
sideri o no queste innovazioni come un progresso, deve sempre stare in
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gnardia ed osservarne attentamente I'effetto; ed egli non sarh capace
di formarsi una opinione giusta sul risultato probabile, se non si &
abituato a risolvere problemi di ogni sorta.

« T vero che le questioni che sorgono cosi di tempo in tempo ven-
gono frequentemente discusse dagli serittori nelle riviste periodiche di
assicurazione, e lo studioso ¢ percid raramente abbandonato alle sue
proprie risorse quando si tratta di formarsi un criterio; ma affinch®
egli sia in grado di apprezzare e di seguire i ragionamenti degli altri,
bisogna che egli si sia familiarizzato coi processi e metodi algebrici.
Draltronde, in ¢io che si riferisce alle questioni pratiche, che di tempo
in tempo si presentano necessariamente all’esame dell’attuario, non @&
sufficiente formarsi un’opinione di seconda mano. L’attuario conve-
nientemente preparato, deve saper discutere tutte le questioni che si
presentano e rispondervi egli stesso. Gli sara 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 pol riconosciuta giusta o no la soluzione primitiva dell’ attua-
rio, ¢io non importa, quel processo d'investigazione gli sard stato ad
ogni modo giovevole. Forse anco ne ricaverd egli maggior profitto
quando gli toccherd riconoscere che la sua primitiva soluzione era vi-
ziata da qualche errore di ragionamento, errore che egli avra scoperto
paragonando il suo metodo con quello di altri serittori. Credo percio
che I'abitudine di prender parte alle controversie che si sollevano, di
tanto in tanto. nelle riviste d’assicurazione, favorira grandemente
il progresso dell’aspirante attuario; non vi ¢ d’altronde esercizio
migliore per la mente del discutere un aspetto della questione, che
sia il vero o il falso, facendo valere tutti gli argomenti ed esempi pro-
pri di esso e facendo rilevare nello stesso tempo i supposti errori di
un contraddittore, sempre evitando tuttavia accuratamente una vi-
vacith intempestiva di argomentazioni e resistendo ad ogni tenta-
zione di trascendere a personalita offensive.

« Non ho bisogno di aggiungere che i consigli d'un attuario hanno
pit probabilita d’esser seguiti quando non esprimono seltanto la di lui
opinione personale, ma sono anche appoggiati da argomenti validi,
desunti da fafti ben stabiliti. Quando viene proposto un cambiamento
di polizza, come per esempio una riduzione della misura dei premi, o
I'ndozione di misure piu liberali per la residenza all’estero, i quesiti
posti all’attuario 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
appartiene. Pud esservi luogo, per esempio, a formare una Tavola di
mortalith ed a calcolare i premi d'assicurazione in base dei dati forniti
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da una categoria speciale di polizze emesse dalla Compagnia. Si ¢
questo un soggetto che esige le pilt grandi cure, primieramente nello
stabilir bene 1 fatti e secondariamente nella maniera di trattarli.
Occorre appena di aggiungere che per stabilire 1 fatti si richiede una
certa conoscenza delle matematiche, ma che una volta coordinatili, la
maniera di aggiustarli in guisa da poterne dedurre una Tavola di mor-
talith soddisfacente, la quale non presenti delle variazioni sensibili e
nello stesso tempo non si scosti troppo dai fatti originali, ® un pro-
blema che esige nell’attuario il possesso dei rami i piu elevati delle
matematiche per risolverlo completamente. Non solamente una cono-
scenza intima del calcolo differenziale e ‘integrale ¢ utile in questo
soggetto, ma anche la conoscenza del metodo dei minimi quadrati
pno rendere i pitt grandi servigi. Fin qui ci eravamo limitati a dire
in generale che la conoscenza del calcolo differenziale era utile a chi
aspirasse a divenire attuario, ma quando veniamo a parlare di questa
parte del nostro soggetto e ad esaminare i metodi che sono stati impie-
gati col pilt grande successo per la graduazione delle Tavole di mor-
talith, siamo costretti a riconoscere che un attuario non pud essere
considerato capace di adempiere a tutti i doveri della suna professione
se non ha una conoscenza abbastanza estesa del Calcolo differenziale e
integrale. Inoltre non bisogna dimenticare che negli ultimi anni si ¢
adoperato questo Calecolo per ottenere pin esattamente il valore delle
annualith pagabili per semestre, trimestre, o altre frazioni, nonche
delle annualith complete, e in molte altre questioni, specialmente
nella teoria delle annualith continue. Presentemente non ¢ tuttavia
essenziale per un attuario d’aver familiari queste ricerche; ma lo sara
forse fra non molto, e frattanto siffatti studi avranno il vantaggio di
rendere I'attuario piu pratico delle parti meno complesse della ma-
teria.

« Fin qui ho limitato le mie osservazioni all'utilita che hanno le
matematiche per I'attuario propriamente detto; ma un gran numero
di attuari aspirano, senza dubbio, a coprire una posizione pin influente
e piu in vista, quella cio¢ di Direttore, ed occorre dir qui qualche pa-
rola delle posizioni relative di Attuario e di Direttore. Un semplice at-
tuario ¢ un womo di seienza, il cui compito & unicamente quello di la-
vorare per la soluzione dei problemi che gli vengono sottoposti. II Di-
rettore invece ¢ il rappresentante della Compagnia e spetta a luni di
occuparsi delle comunicazioni col di fuori. lgli deve indagare, d’accordo
coi rappresentanti delle altre Compagnie, quali sono i desideri del pub-
blico in ¢id che concerne le condizioni e 1 premi di assicurazione: egli
esamina ¢id che si puo accordare agli agenti a titolo di commissione o
stipendio; egli riceve le domande di prestiti e decide se si debbano o
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no accogliere. Ad ogni momento, egli richiede dei caleoli all’atluario,
sia per verificare 1'esattezza dell’operato giornaliero della Compagnia,
sia per giudicare se qualche cambiamento proposto possa venire tra-
dotto in pratica con piena sicurezza. Paragonando fra loro le funzioni
dell’attuario e del Direttore quali le abbiamo testé definite, & forse
difficile il dire se le une siano pitt importanti delle altre; egli & certo
tuttavia che un Direttore assolutamente competente, deve essere in
grado, se le circostanze lo rendano necessario, di trovare egli stesso
la soluzione delle questioni che gli si presentano. Se egli non lo
fa, vuol dire che ritiene poter pitt utilmente impiegare il suo tempo.
Nello stesso modo che puo dare le sue istruzioni a un segretario per
redigere un rapporto un po’ lungo sopra un dato affare, dar 'incarico
a un altro di rispondere a lettere che esigono speciale attenzione, cosi
anche pud lasciare alle cure dell’attuario il fare i calcoli necessari per
rispondere alle varie questioni che si presentano. In altri termini, il
Direttore deve essere egli stesso un abile attuario per adempiere com-
pletamente alle sue funzioni, e quindi ¢id che sono venuto dicendo in-
torno all'utiliti delle matematiche per 'attuario s’applica egualmente
a coloro che aspirano a divenire Direttori. »



ARITMOMETRO DI THOMAS
SUO PRINCIP1O, DESCRIZIONE LD USO

PER

AGOSTING CAVALLERO

Professore 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'Tstituto 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 gia pitt 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 pit chiaro per me possibile, il principio su cui fon-
dasi la costruzione d’una macchina, si puod quasi dire, perfetta nel suo
genere e d'ntilith incontestabile nelle lunghe calcolazioni aritmetiche,
la descrizione delle sue parti pit importanti e I’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
I'onore d'una vera diffusione, sono il pallottolliere delle scuole prima-
rie, la tavola od abaco grafico di Lalanne, il regolo logaritmico ed il

Nota. — La direzione di statistica, che gid possiede due esemplari dellarit-
mometro di TrHosAs, ha creduto interessante per i eultori della statistica 'offrir
loro questa semplice e chiara deserizione che Uesimio professore Cavannero ha
pubblicato dapprima negli dnnali dell’ Istituto teenico di Torino, vol. VILI, 1880.

Annali di statisticu, serie 2%, vol. 18. 2



_ 18 —

planimetro (1). I1 pallottolliere serve particolarmente per l'insegna-
mento del sistema di numerazione. La tavola grafica di Lalanne, che
consiste in una intricatissima rete di linee variamente inclinate tra di
loro, sebbene di pochissimo costo ed atta a tutte le operazioni aritme-
tiche, ¢id non di meno non & grandemente in uso perchd difficile n’¢
la lettura e di pitt ogni operazione richiede la conoscenza di una re-
gola speciale differente da quella che si riferisce alla corrispondente ope-
razione aritmetica (2). Il regolo calcolatore, inventato dal matematico
inglese Edmondo Gunter fin dall’anno 1624, puo definirsi il diagramma
lineare d'una tavola di longaritmi, della quale invero tiene il luogo (3).
Col suo aiuto non solo si possono effettuare tutte le operazioni dell’arit-
metica, ma si risoivono numericamente con speditezza problemi d'al-
gebra e di trigonometria. Pero 'nso di questo strumento, preziosis-
simo in molti casi, non & da consigliarsi per quelle operazioni le quali
esigono un risultato finale anche soltanto di una qualche approssima-
zione, quasi sempre il regolo essendo unicamente in grado di sommini-
strare tre cifre, di cui una inoltre di lettura incerta. I planimetri final-

(1) Per coloro, ai quali pigliasse vaghezza di conoscere i numerosi strumen ti
ideati sino ad oggi allo scopo di rendere, con operazioni meccaniche, maggior-
mento spedito il conteggio aritmetico e sollevare ad un tempo la mente nmana
dalla fatica grandissima inerente alle calcolazioni di lunga lena, strumenti intorno
ai quali stimarono prezzo dell’opera I'occuparsi anche sommi matematici, come
Napier, Pascal, Leibnitz, Carlo Babbage ed altri, io citero qui alcune pubblicazioni
in cui questi strumenti trovansi per lo meno in buona parte menzionati, ¢ parecchi
cziandio estesamente deseritti: a) S Uadditionewr de M. Roht, rapport de Turo-
DORE OLIVIER, suivi par la nomenclatiure de tous les egsais plus o moins infructuens
et dispendiewr faits sur les machines & caleuler — Bulletin de la Société d’encoura-
gement, powr UIndustrie nationale — Parigi, anno 1843, fascicolo di Iuglio a pagina
415 ; b) Lustruments et machines & calculer, par M. Michel Rowr -— Etudes sur Uexrpo-
sition de 1867, par Fug. Lacroir — Parigi, 1867, vol. 2°, a pag. 69; ¢) Sull’elica
caleolaloyia di Fuller con cenni storiei sopra gli strwnenti calcolatori a divisione
logaritmica, dottissimo seritto dell’ingegnere Antonio Favaro gia allievo della
Scuola d’applicazione per gli ingegneri di Torino ed ora professore di statica
arafica alla Seuola consimile di Padova, vol. V, anno 1879, del periodico teenico
pubblicato dall'ingegnere Giovanni Sacheri in Torino, L'ingegneria civile e le arti
industriali, a pag. 138 (Torino, Camilla e Bertolero).

(2) Tali almeno sono i motivi che, dopo I'esperienza di molti anni fatta nelle
seuole tecniche operaie di San Carlo in Torino, mi hanno indotto a smettere 'aso
di questa tavola calcolatrice molto ingegnosa ¢ minutamente deseritta dallo stesso
inventore nella pubblicazione Abaque ou comptewr universel donnant & vie les résul-
tats de tous les caleuls d'arithmétique, de glométrie, de mécanique, ete., par LitoN
LanANNE; 3¢ édit.; Paris, 1863.

(3) L'importazione e diffusione di questo strumento in Italia sono dovute all’il-
lustre ingegnore QUINTINO SELLA, che pubblico sul medesimo un aurco libro inti-
tolato Teoria ¢ pratica del regolo caleolatore (Torino, 1859), ¢ sta ora elaborandone
una terza edizione.



mente sono pure strumenti di grande utilith, ma, come suona il loro
nome, limitata al calcolo delle superficie.

Le nozioni ora esposte intorno agli stramenti calcolatori pitt 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
ciod che ha per oggetto di sostituire nei Iunghi conteggi numerici i
caleoli mentali con operazioni puramente meccaniche, le quali esigano
il pitt breve tempo possibile, condncano a risultati d'esattezza infalli-
bile e di pilt, laddove non possono giungere le ordinarie tavole dei lo-
garitmi, siano suscettive di fornire questi risultati con tutta la vo-
luta approssimazione. I inoltre mestieri che la macchina, per cosi fatto
seopo ideata, sia d'una costruzione solida, ragionevolmente semplice,
di piecole proporzioni, di facile e sicuro maneggio e per ultimo di un
prezzo non soverchiamente elevato.

Tale appunto fu il non poco arduo assunto che il signor Thomas
intraprese prima dell’anno 1820, ed intorno a cui egli lavoro per lo
spazio di 30 anni con rara tenacitad di proposito e con grande abilita.
Nell'anno 1820 Thomas aveva gia concepito ed applicato il principio,
che forma ancora oggidi 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 Franceeur faceva gli encomi della prima macchina costrutta dal
Thomas in una relazione letta alla Societd d'incoraggiamento per l'in-
dustria nazionale in Parigi. In seguito Thomas attese a maggiormente
migliorare opera sua, e ripresentata la sua macchina nel 1851 alla
Societd medesima, sopra una relazione molto favorevole di Benoit, ebbe
in premio una medaglia d’oro (1). Comincio allora la diffusione della
macchina di Thomas, della quale da lungo tempo posseggono ed ado-
perano con grande vantaggio gli esemplari di 12, 16 e 20 cifre in
Francia le principali amministrazioni pubbliche e private, le societa
ferroviarie, la scuola di ponti e strade, lo stabilimento meccanico del
Creuzot, ecc.; in Inghilterra, oltre ad altri istituti, osservatorio di
Cambridge, ed in Alemagna, Russia e Svizzera un buon numero di po-
litecnici e di scuole d’arti e mestieri. Dal 1851, sino all'ultima Esposi-
zione universale tenuta in Parigi nell’'anno 1878, Thomas continuo

(1) Le relazioni ora ditate di FraNcawur e di BENoIT sono inserite rispettiva-
mente nei volumi degli anni 1822 ¢ 1851 del Bulletin de la Société d’enconragement
pour I'Industrie nationale, Paris, 1822 ¢ 1851. La relazione del FraNcaivr ¢ inoltre
accompagnata da una tavola di disegno contenente i pitt minuti particolari della
prima macchina presontata dal signor Thomas.
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sempre ad arrecare utili modificazioni al suo aritmometro, arrestandosi
alla disposizione che io tra breve passerd a descrivere, e la quale & le-
cito I'asserire con piena ragione che fa dello strumento in discorso la
macchina caleolatrice pitt perfetta che al presente si conosca (1).

Principio fondamentale su cui fondasi la costruzione dell’aritmo-
metro Thomas. — A rendere piu chiara la descrizione, che tra poco
esporrd dell’aritmometro Thomas, gioverhd parlare prima colla debita
estensione del principio sul quale particolarmente si fonda la costru-
zione di questo strumento. Volendo enunciare siffatto principio con
brevi parole, puo dirsi che esso consiste nell'impiego di rotismi dentati,
composto ognuno di un numero di denti variabile a volontd. S'imma-
gini un piccolo cilindro volubile intorno al proprio asse ed armato,
sulla superficie laterale per meta civca della sua circonferenza, di nove
denti la cui lunghezza varia in modo crescente ed uniforme dall'un
dente all’altro, occupando gradatamente il pitt corto di questi denti
soltanto /s della lunghezza del cilindro, quello successivo 2/s, il terzo
3y, ¢ cosi fino all'ultimo che abbraccia I'intera lunghezza del cilindro.
Questo, in una delle sue estremitd, fingasi munito di un manubrio per
mezzo del quale viene impresso al cilindro il moto rotatorio, Accanto
allo stesso cilindro giace in direzione parallela un secondo asse di rota-
zione, la cul sezione trasversale ha la forma quadrata, e sul quale pud
farsi scorrere un rocchetto dentato cilindrico di 10 denti uniformemente
distribuiti su tutta la sua circonferenza. La distanza compresa tra i
due assi ¢ tale che il rocchetto, trovandosi in posizione conveniente sul
proprio asse, imbocca ad ogni giro del cilindro con un certo numero di
denti di quest’ultimo, od anche non forma incastro con veruno dei me-
desimi denti. Cosi supponendo che il rocchetto venga collocato in corri-
spondenza del termine del dente del cilindro, il quale occupa i */s della
Iunghezza di questo, torna palese che per ciascuna rivoluzione del eci-
lindro il rocchetto avanzera di b denti, e che al contrario esso rimar-
rebbe immobile ove fosse invece trasportato oltre 'altimo nono della
lunghezza del cilindro, in maniera ciot da non far presa con alcuno dei
denti dello stesso cilindro.

Si concepisea dopo di ¢id ancora che: 1° il rocchetto nello spostarsi
lango il suo asse porti con s¢ un indice scorrevole su d’azconcia scala
graduata, sulla quale ad uguale distanza fra loro in un colla cifra 0,

(1) Nel 1849 comparve in Francia, per opera dei signori Maurel ¢ Jayet, un’al-
tra macchina caleolatrice sotto il nome di Arithmairel, la quale perd siccome com-
posta degli organi caratteristici dell’aritmometro di Thomas e di struttura assai
pitt complicata, sembra caduta in oblio (si veggano il Bulletin teste citato — anno
1849, ed anche gli Annales des ponts et chaussées — serie 37, t, viir, anno 1854),
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in corrispondenza dei 919 in cui trovasi divisa Ia lunghezza del cilindro
siano incise le altre cifre naturali 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; 2° all’asse di
rotazione del medesimo rocchetto, in una sua estremita, si trovi soli-
dariamente applicato un disco portante le dieci cifre anzidette ripartite
in modo uniforme sulla propria circonferenza; 8° finalmente ognuna di
queste cifre, mentre 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 manifesto che, volendo far comparire sotto la finestrella
una data cifra 0, 1, 2, ecc., bastery collocare l'indice annesso al roc-
chetto sopra la cifra corrispondente della scala, ed imprimere sempli-
- cemente al sistema un giro di manovella. Se per motivo d’esempio
la cifra scelta ¢ 5, il rocchetto farh presa con b denti del cilindro, avan-
zerd pertanto durante il giro della manovella o del cilindro di 5 denti,
o quindi la cifra 5 del disco, o quadrante, verra a collocarsi nella fi-
nestrella.

Limitato pero lo strumento ad un sol cilindro, coi rispettivi roec-
chetti, quadrante e finestrella, sarebbe unicamente suscettivo di ripro-
durre i numeri d'una sola cifra. In conseguenza, volendo anche potere
rappresentare in modo analogo un numero di pitt cifre od ordini di
unitd, bisognerd aggiungere accanto al sistema precedente tanti altri
sistemi identici, composti ciod ciascuno d'un cilindro, d’un rocchetto,
d'un quadrante e d’una finestrella, quanti sono questi ordini d’'unita.
81 potra allora evidentemente semplificare la struttura dello strumento,
per ¢id che si riferisce al movimento di rotazione da comunicarsi ai
vari cilindri, facendo cio® uso d'una sola manovella motrice, la quale,
ad esempio, per via di un albero maestro e di eoppie di ruote denfate
d’angolo trasmetta simultaneamente il moto a tutti questi cilindri.
Ponguast, per chiavire meglio quanto precede, che i sistemi testd men-
zionati siano in numero di 8. Si potranno allora nelle 8 linestrelle cor-
rispondenti inscrivere tutti i numeri interi da 0 fino 2 99 999 999,
dando per ogni numero un sol giro alla manovella motrice.

Meccanismo speciale per csequire le ritenute da un quadrante al-
Ualtro. — Inscritto un dato numero, per esempio 4, nelle finestrelle
dello strumento, fingasi che, lasciando tal quale questo numero, gli
indicl annessi ai rocchetti del vari sistemi vengano disposti in guisa da
segnare un altro numero intero B, siffatto pero che la somma di esso
col precedente (A -}-.B) non richicgga alcun riporto, o ritenuta, da un
ordine di unita all’altro. Allora & palese che senz’altro questa somma
apparirh nelle finestrelle, sol che facciasi compiere un secondo giro pel
medesimo verso alla manovella motrice. Che se invece alcune delle
cifre dei due numeri A e B, corrispondenti allo stesso ordine di unitd,



assieme sommate, formano un totale maggiore di 9, scorgesi il biso-
gno di riportare la parte di questo totale eccedente il 9 all'ordine di
unith immediatamente superiore, cio¢ al quadrante successivo. Si com-
prende inoltre che simile riporto deve potersi effettuare indipendente-
mente dal moto del cilindro con cui forma sistema questo guadrante
successivo, e di piu senza dover spostare il rispettivo rocchetto dalla
sua posizione attuale.

La necessita di tali ritenute dall’'uno all’altro quadrante rende ra-
aione della mancanza di denti per una parte della circonferenza di
ciascun cilindro. Dopo mezzo giro questo cilindro ha gia fatto avan-
zave il rispettivo rocchetto del voluto numero di denti, corrispondente
alla cifra particolare da segnarsi sul suo quadrante. Poscia fino al ter-
mine del giro il cilindro gira a vuoto, non comunicando piu ciod il mo-
vimento al rocehetto. Perd questultimo riceve allora il moto dal ci-
lindro del sistema d'ordine immediatamente inferiore nella maniera
che segue. Nell’istante in cui il quadrante di questo sistema, che deve
segnare un numero maggiore di 9, viene a collocarsi colia oifra 0 suc-
cessiva al 9 sotto la propria finestrella, mercé d'un piccolo dente ond’e
armato lo stesso quadrante, rimane liberato dall'azione resistente di
una molla un nottolino acconciamente disposto, il quale a sua volta
sposta un piceolo boecinolo solidario coll’asse di rotazione del cilindro
appartenente al sistema in discorso. Questo bocciuolo cosi spostato
forma incastro con un secondo rocchetto dentato, pure di 10 denti, ap-
plicato all’asse di rotazione del rocchetto del sistema successivo, ma in
un punto fisso, e fa avanzare lo stesso rocchetto di un dente, mentre il
rocchetto scorrevole montato sul medesimo asse gira a vuoto: con ¢id
il quadrante corrispondente a questo asse, che fino al termine del giro
del rispettivo cilindro non partecipa pitt del moto di quest’ultimo, si
avanza esso pure d'una cifra, effettuando il voluto riporto. Nel tempo
stesso la molla test® accennata, reagendo, ritorna il boceiuolo ed il not-
tolino alle posizioni loro primitive.

Rispetto al meccanismo or ora deseritto, avente per oggetto la re-
gistrazione delle ritenute, vuolsi ancora aggiungere un’osservazione
della massima importanza. Quest’osservazione ¢ che affine di agevolare
il movimento della manovella motrice, e procacciare insieme allo stru-
mento la debita durata, fa mestieri sopprimere il maggior numero
possibile delle resistenze passive inerenti al meccanismo, o per dir me-
glio bisogna procurare almeno che queste resistenze non si sviluppino
tutte ad un tempo, ma I'una successivamente all’altra. Puo darsi in-
fatti che tutti i quadranti, o parte di essi, segnino la cifra 9 simulta-
neamente, e che in conseguenza debbansi pei medesimi eseguire nello
stesso istante le ritenute da un quadrante all’altro. Cid creerebbe uno
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sviluppo contemporanco, eppero eccessivo di resistenze al movi-
mento della manovella, con pericolo che avvenga la rottura di qualche
organo dello stromento. Ad evitare quest’inconveniente Thomas penso
di disporre il meceanismo in modo che le ritenute in questione non
succedano mai, anche due soltanto, nello stesso momento: la qual cosa
egli ottenne, molto ingegnosamente e semplicemente, distribuendo i
denti dei vari cilindri in guisa che quelli occupano porzioni diverse
delle superficie laterali di questi riferiti ad un piano comune fisso di
paragone, al piano cio¢ in cui giacciono gli assi geometrici di tutti i
cilindri. .

Meccanismo commutatore del verso di rotazione dei quadranti per
potere esequire le sottrazioni in luogo delle somme. — Ho gia detto
in quale maniera semplicissima e sicura si effettua coll’aritmometro la
somma di due numeri interi qualsivogliano 4 e B. Si dispongono sue-
cessivamente i rocchetti indicatori in modo da segnare sulle loro scale
prima il numero A, e poscia il numero B. Appena inscritto numero 4,
mediante un primo giro della manovella motrice, si fa comparire questo
numero nelle finestrelle: in seguito segnato il numero B, un secondo
giro di manovella dato nello stesso verso produce nelle finestrelle la
somma A-B. Suppongasi ora, per fissare le idee, che B per esempio
sia minore di A, e debbasi invece sottrarre B da 4, ciod vogliasi la dif-
ferenza A—DB in luogo della somma dei due numeri dati. Se fosse le-
cito di far girare la manovella motrice in senso contrario, s'inferisce
di leggieri da quanto precede che, dopo d’avere inseritto il numero 4
nelle finestrelle con un primo giro di manovella, e segnato I'altro nu-
mero coi rocchetti indicatori, un secondo giro della manovella nel verso
opposto farda apparire nelle finestrelle la differenza A—B invece della
somma A-B.

Senonche conviene, soprattutto per poter noverare piu facilmente 1
giri di manovella, che questa abbia sempre a rotare per lo stesso verso.
Or bene Thomas ha, nella sua macchina, raggiunto eziandio quest’al-
tro scopo, provvedendola d'un terzo meccanismo speciale, di cui giova
fin d'ora indicare la parte sostanziale. I quadranti non farono, come
fin qui ho detto per maggior semplicith, da lui montati direttamente
sugli assi di rotazione dei rocchetti indicatori: quelli invece ricevono
il movimento da questi merce tre piccole ruote dentate d’angolo siffat-
tamente disponibili che, girando due di esse coll'asse di rotazione del
rocchetto, eppero anche colla manovella motrice, pel medesimo verso,
possano a volonta la terza ed il quadrante colla medesima solidario
rotare nell'uno o nell’altro senso. Per. invertire la rotazione dei qua-
dranti, rispetto a quella della manovella motrice, s'impiega un braccio
di leva opportunamente combinato con altri organi. Allora senza ulte-
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riori spiegazioni si comprende che, continuando la manovella motrice
a girare pel medesimo verso, sui quadranti rimane dei due numevi dati
A e B fatta la sottrazione invece della somma. Applichero d'ora in-
nanzi, per brevita di parola, il nome di commutatore al meccanismo di
cui son venuto dichiarando 'uffizio.

Descrizione dell’aritmometro. — Lo svolgimento dato alla parte
precedente, che risguarda il principio fondamentale di costruzione del-
I'aritmometro, mi dispensa dall’entrare qui in minuti particolari in-
torno alla sua descrizione, la quale pertanto restringero nei brevi cenni
che seguono, rimandando il lettore, che desiderasse di conoscere par-
titamente i vari organi costituenti la macchina di Thomas, all’estesa
legaenda che chiude queste pagine. Le due tavole di disegno illustra-
tive, che accompagnano il presente scritto, rappresentano nella fi-
gura 1 'aritmometro completo, in una cio¢ alla cassetta entro cui tro-
vasi stabilimente riposto, e dalla quale soltanto venne tolto il coperchio,
il tutto in proiezione orizzontale ad 1/3 del vero; nella figura 2 una
porzione dello strumento del pari in proiezione orizzontale, ma in gran-
dezza naturale e senza le due piastre sovrastanti alle due parti fissa e
mobile dell'intero meccanismo; nella figura 3 finalmente anche una
porzione, al vero, della proiezione orizzontale della parte mobile dello
strumento, vista perd dal basso all’alto e supposta distaccata dal mec-
canismo sottostante. ‘

Si pud l'intero meccanismo dell’aritmometro, per chiarezza di di-
scorso, intendere siccome comyposto di cinque distinti meccanismi par-
zialiy ciod: 1° del sistema dei tamburi o cilindri dentati, e dei rocchetti
dipendenti dai medesimi, che serve ad eseguire le somme di numeri
interi le quali non richieggono aleun riporto da un ordine d'unita al-
I'altro: 2° d’'un meccanismo speciale che, allorquando le somme da ef-
fettuarsi abbisognano di riporti o ritenute, indipendentemente dagli
anzidetti cilindri opera queste ritenute; 8° d'una serie di quadranti
applicati su d’una piastra mobile, allo scopo di moltiplicare fra loro
due numeri interi qualunque, vale a dire anche con un meoltiplicatore
avente pitt d'una cifra; 4° d'un commutatore, o meccanismo atto a
trasformare il verso del movimento degli organi, i quali debbono ese-
guire le volute operazioni, acciocchd I'artimometro possa sottrarre e
dividere in luogo di sommare ¢ moltiplicare; 5° d'un’altra serie parti-
colare di quadranti destinati alla numerazione dei giri della manovella
motrice. Diro brevi parole, e tenendo il medesimo ordine, di ciascuno
di questi meccanismi parziali.

Mediante una manovella girevole intorno ad un asse verticale, e
situata presso lestremita di destra dell'aritmometro (figure 1 e 2), si
imprime il moto rotatorio ad un albero maestro orizzontale, il quale a



sua volta lo comunica ad otto cilindri parimente orizzontali ed armati
di denti di varia lunghezza per meti circa della loro circonferenza. Con
questi cilindri, ¢ per quel numero di denti 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 medesimi. In tal modo, cio¢ fino a tanto che dura
l'incastro dei cilindri e rocchetti ora accennati, prendono anche a gi-
rare 1 quadranti, che d’'ora innanzi denominerd quadranti principali o
superiori, ed 1 quali fanno apparire nelle finestrelle superiori dello
strumento le cifre di qualsivoglia numero intiero avente non piu di
otto cifre. I roechetti si collocano al loro sito merce le scale graduate
da 0 a 9, che veggonsi incise nella piastra fissa dell’aritmometro late-
ralmente ad altrettante scanalature, in ognuna delle quali si pud fare
scorrere nei due versi un bottone armato d’indice. Questi bottoni, muo-
vendosi, trascinano seco i rocchetti sovra menzionati nelle posizioni
convenienti. Il numero 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 ’ago di un orologio.

In ogni giro della manovella motrice i quadranti in quistione ri-
mangono immobili durante I'intervallo di tempo per cui i cilindri, non
formando piu incastro coi loro rocchetti, girano a vuoto. Orbene, 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 medesino,
eseguire le ritenute da un quadrante all’altro, ossia registrare 1 giri
interi fatti in ciascun quadrante sul quadrante consecutivo a sinistra.
Per simile oggetto, appena che uno dei quadranti segna la cifra 9 nella
rispettiva finestrella, grazie ad una acconcia disposizione dei denti sui
varii cilindri, principia azione a vuoto del cilindro successivo a sini-
stra, in altri termini questo cessa dal far muovere il proprio quadrante.
In pari tempo un dente, annesso al quadrante del cilindro precedente,
ha gia armato uno scatto a molla, merce cui lo stesso cilindro pud co-
municare invece il moto al guadrante consecutivo or ora mentovato,
pera solamente per avanzamento di una cifra, attesoche tosto la molla
reagisce ed interrompe codesta comunicazione di mote. In cosiffatta
maniera 'ultimo del quadranti considerati tien conto del giro intero
dato dal quadrante precedente a destra.

T quadranti sin qui menzionati trovansi disposti su di una parte
dello strumento, che dird piastra mobile o scorrevole, potendosi essa
fare scorrere a volontd da sinistra verso destra, e reciprocamente. Af-
fine di comprendere l'uffizio di questa piastra, pongasi di dover som-
mare un dato numero intero con se medesimo piu di nove volte, vale a
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dire di doverlo moltiplicare per un altro numero intero avente pin di
una cifra. Siccome allora il numero esprimente il prodotte, che deve
rimanere iscritto nelle finestrelle superiori, potrd contenere pin di otto
cifre, e quindi avere bisogno di occupare altre finestrelle, oltre le prime
otto di destra, cosi vedesi in causa del numero limitato dei cilindri,
la necessita di mettere in presa con questi alcuni dei quadranti corri-
spondenti alle nuove finestrelle. D’altro canto & da notarsi che, ad
esempio, dopo i primi nove giri della manovella motrice, i giri succes-
sivi non possono pitt alterare la cifra delle unith semplici del prodotto,
vale a dire la cifra iscritta nel primo gnadrante a destra, il quale per-
¢i0 si potra rendere indipendente dal primo cilindro di destra, ponendo
invece in presa con guesto cilindro il secondo quadrante di destra, col se-
condo cilindro il terzo quadrante, e via via coll’ottavo cilindro il nono
quadrante. Occorrera di liberare anche il secondo quadrante di destra
dal primo cilindro, con cui quello ora trovasi in presa, e spostare in
modo analogo i quadranti sucecessivi da sinistra verso destra, allor-
quando 1 giri della manovella motrice avranno oltrepassato il numero
di 99, in altre parole quando si dovrd moltiplicare il primo numero
dato per la cifra delle centinaia di un moltiplicatore di tre cifre. Tale
appunto & la ragione d’essere della piastra scorrevole dell’aritmometro,
la quale, trasportata nelle sue varie posizioni, si colloca esattamente a
sito, e vi si arresta in modo sicure facendo ad ogni posizione penetrare
un dente annesso inferiormente alla medesima in tacche scolpite a
convenevole distanza tra di loro nella parte fissa dello strumento. Av-
vertiro ancora relativamente alla piastra in questione che, per poterla
fare scorrere nei due sensi, & mestieri sollevarla dapprima pel suo
lembo longitudinale inferiore; pel quale oggetto appunto essa ¢ gi-
revole intorno ad un asse orizzontale coincidente coll’altro suo lembo
longitudinale solidario colla piastra stessa e che scorre entro anelli rac-
comandati alla parte fissa sottostante dello strumento.

11 meccanismo commutatore, del quale sostanzialmente gia ven-
nero indicati sia 'oggetto, sia il modo di agire, ha per suo principale
organo una leva, della quale nella figura 1 a sinistra scorgesi la som-
mith armata di bottone. Questa leva si muove in un piano verticale
entro una breve scanalatura scolpita, a somiglianza di quelle degli
otto bottoni indicatori, nella piastra fissa dell’aritmometro in senso
trasversale, ed alle cui estremith stanno scritte le parole addizione-
moltiplicazione e sottrazione-divisione. Spingendo la leva contro I'una
o l'altra di queste estremita, 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 continua a girare pel medesimo verso. I'ra gli organi ora

»



accennati mi contenterd qui di segnalare soltanto le tre ruote dentate
d’angolo, che servono a trasmettere il moto a ciascun quadrante, e
delle quali le due girevoli intorno ad un asse comune orizzontale, che
& quello stesso del rispettivo rocchetto indicatore, trovansi fra loro
congiunte da un manicotto scorrevole lungo questo asse. La leva del
commutatore, passando dall'una all’altra posizione estrema, non fa
altro che spostare lungo I’anzidetto asse d'una piccola quantita le due
ultime ruote: con che la ruota annessa al quadrante e la quale for-
mava, per esempio, incastro con quella delle due ruote sottoposte, che
corrisponde al moto di avanzamento, ossia alla somma o moltiplica,
viene invece ad imboccare coll’altra delle stesse ruote ed imprime al
quadrante un moto di regresso necessario per operare la sottrazione o
divisione.

Per cio che riguarda 'ultimo meceanismo parziale, cio¢ il mecca-
nismo noveratore dei giri della manovella motrice, fardo notare sol-
tanto che il medesimo consiste in nove altri quadranti, 1 quali corri-
spondono alle finestrelle inferiori (figura 1) e saranno percid d’ora
innanzi denominati quadranti inferiori. La stessa manovella comunica
il moto a questi quadranti per via di un rotismo dentato visibile nella.
figura 2, perd sempre ad un solo quadrante per volta, il quale varia a
seconda della posizione assegnata alla piastra scorrevole. Cosi il qua-
drante, che solo riceve il moto ad ogni giro di manodvella, giusta la
disposizione riportata nella figura 1, & il primo a destra. Trasportando
la piastra mobile di una, due, tre, ecc., tacche verso destra, il moto
della manovella resta comunicato invece al secondo, terzo, ecc., qua-
drante di destra.

Nel porre qui termine alla descrizione dell’aritmometro importa
ancora che sia richlamata un istante l'attenzione sulle due dentiere
annesse tanto alla serie dei quadranti superiori, quanto a quella dei
¢uadranti inferiori, come pure sui bottoncini che sorgono presso cia-
scuno dei quadranti delle due serie. Le dentiere si adoperano per ri-
mettere a zero tutti assieme e prontamente le due serie di quadranti,
facendo girare nel debito verso i due grossi bottoni applicati alle estre-
mitd della piastra scorrevole. I bottoni minori che accompagnano
ognuno dei quadranti, servono per ricondurre a zero questi quadranti
separatamente, ed anche per collocarli su quell’altra cifra che si desi-
dera. Sia le due dentiere, sia 1 piccoli bottoni dei primi dieci quadranti
principali di destra non ponno muoversi senza aver prima sollevata la
piastra mobile. Entrambe le dentiere, allorche tutti i rispettivi quadranti
trovansi ricondotti a zero, e solo che s1 rilascino i grossi bottoni leg-
germente, rientrano da sé nelle proprie guide per opera di una molla
da orologio unita all’asse di rotazione di ciascun bottone.
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Modo di eseguire coll’aritmometro le principali operazioni della
aritmetica : inscrizione di un dato numero nei quadranti principali. —
Quanto son venuto sin qui esponendo & sufficiente accid si possano
comprendere senza difficolth i procedimenti da tenersi per eseguire
qualsinsi operazione dell’aritmetica colla presente macchina, massime
se riflettesi che questi procedimenti non richiedono la conoscenza di
aleuna 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 &
quella che ha per oggetto l'inscrizione di un dato numero intero nei
quadranti principali. Per riguardo a questa operazione possono distin-
cuersi tre casi: 1° il piu frequente ed importante in cui il numero dato
non contiene piu di otto cifre; 2° quello nel quale ¢ proposto un numero
avente pitt di otto cifre; 3° il caso in cui devesi inserivere un numero
terminato da uno o piu zeri.

Sia dato, per cagione d’esempio, il numero 87534672 da inscriversi
" nelle otto prime finestrelle superiori a destra (figura 1). Partendo da
sinistra, si collocheranno successivamente i bottoni indicatori in corri-
spondenza delle cifre 8, 7, 5, 3, 4, 6, 7 e 2. Poscia disposta la leva
del commutatore contro l'estremiti che si riferisce alla somma, essendo
tutti 1 quadranti principali a zero, si dard alla manovella motrice un
giro. Dopo di questo si vedriv apparire senz’altro nelle prime otto fine-
strelle di destra il numero proposto 87534672.

Abbiasi in secondo Inogo da inserivere 9999399999999999 che ¢ il
massimo numero di 16 cifre. 10 chiaro che la parte formata dalle prime
otto cifre di destra puo venire tutta assieme riprodotta nelle prime otto
finestrelle superiori di destra secondo il metodo or ora indicato. Si riem-
piranno poscia le otto altre finestrelle di sinistra colle cifre rimanenti
per mezzo dei bottoncini annessi alle finestrelle medesime, avvertendo
soltanto, per le due prime di esse a destra, di tenere sollevata la pia-
stra scorrevole. Nell'esemplare, che & disegnato nelle unite tavole e
corrisponde alla seconda delle quattro grandezze per lo pilt assegnate
dall'inventore al suo aritmometro, non si pud riprodurre un numero
maggiore di quello scelto nel presente caso.

Rammentando infine ¢id che dianzi si disse intorno all’uffficio della
piastra scorrevole, & ovvio il riconoscere che i numeri aventi in tutto
pit di otto cifre, delle quali perd quelle in piu di otto siano insieme al-
trettanti zeri e le ultime cifre a destra del numero, si possono piu spe-
ditamente inserivere col procedimento indicato pel primo caso. Cosisup-
posto datoil numero 5786430000 di dieci cifre, essendo tutti i quadranti
superiori a zero, si trasporteria la piastra mobile di 2 tacche, in modo
da liberare dal meccanismo motore i due primi di questi quadranti a
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destra. Poscia, inseritto coi bottoni indicatori nelle loro otto scanala-
ture il numero di sole otto 57864300, un semplice giro di manovella
basterd a far comparire d'un tratto nelle prime dieci finestrelle supe-
riori a destra il numero dato 5786430000.

Addizione di numeri interi e decimali. — Ogni giro della mano-

vella motrice riproducendo nelle finestrelle superiori il numero in-
“scritto nelle scanalature, e 'aritmometro operando da s¢ le ritenute
dall'uno all'altro ordine di unith, divien manifesto che: 1° 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 I'ultimo giro nelle finestrelle sara la somma di
tutti i numeri successivamente inseritti nelle scanalature. Il proecedi-
mento pertanto da osservarsi per sommare mediante l'aritmometro
quanti si vogliono numeri interi si ridurrd alle operazioni seguenti :

a) Rimettere tuttii quadranti principali e bottoni indicatori
a zero;

b) Disporre il commutatore per la somma ;

¢) Inscrivere successivamente i numeri da sommarsi nelle sca-
nalature, e dare un giro di manovella dopo ognuna di queste in-
serizioni.

Il medesimo procedimento si potrd palesemente estendere alla
somma dei numeri decimali, coll'unica avvertenza di ridurli tutti dap-
prima allo stesso denominatore. Cosi siano da sommarsi i numeri 23,41;
218,815 ; 3574,0242; 968,7. Questi numeri ridotti ad avere un egunal
numero di cifre decimali diventano 23,4100; 218,8150; 3574,0242;
968,7000 : epperd considerati allora come numeri interi,- facendo ciod
astrazione dalle virgole, verranno successivamente inseritti nelle sca-
nalature, dando dopo ciascuna iscrizione un giro di manovella. Appa-
rird cosi nelle finestrelle superiori il numero intero 47849492, dal quale
separate verso destra con una virgola le prime quattro cifre decimali,
si ricava pel totale dei quattro numeri decimali dati 4784,9492. Que-
sta separazione delle cifre decimali potrd farsi eziandio dal principio
dell’operazione per mezzo degli spilli d’avorio, di cui l'aritmometro
¢ provvisto, e dei piceoli fori scolpiti appunto per simile uopo tra le
finestrelle superiori, come tra quelle inferiori, infigzgendo uno spillo nel
quarto foro, a destra, di quelli compresi fra le finestrelle superiori.

Soltragione e sua prova. — B gia noto l'uffizio di commutatore,
vale a dire che basta spingere la leva di comando di questo meccanismo
contro l'estremith della rispettiva scanalatura indicata colle parole
sottrazione-divisione accio un giro della manovella motrice, in luogo
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di operare una somma, sottragga invece il numero espresso nelle sca-
nalature corrispondenti ai cilindri da quello che trovasi riportato nelle

finestrelle superiori. La macchina compie da per sé gli imprestiti da
favsi fra i vari ordini di unitd. Ecco in conseguenza il procedimento
che dovra seguirsi per sottrarre un numero intiero o decimale da un
altro, avvertendo soltanto, pel caso dei numeri decimali, di ridurre
primieramente il minuendo ed il sottraendo ad avere lo stesso numero’
di cifre decimali :

a) Rimettere i quadranti principali e bottoni a zero, e disporre
il commutatore per la somma;

b) Rappresentare il minuendo per mezzo dei hottoni indicatori
e riprodurlo con un giro di manovella nelle finestrelle superiori ;

¢) Trasportare il commutatore al luogo corrispondente alla sot-
trazione; ‘

d) Inscrivere il sottraendo nelle scanalature e dare un secondo
giro di manovella, dopo del quale si otterra 'apparizione del resto cer-
cato nelle finestrelle.

Ritornato il commutatore al punto primitivo, ¢ chiaro che un
terzo giro di manovella fary riapparire il minunendo nelle finestrelle,
ofirendo cosi un mezzo semplicissimo di eseguire la prova della fatta
sottrazione.

Moltiplicazione: fino a quali mumeri pud spingersi in questa opera-
zione P'uso dell’aritmometro. — La moltiplicazione di un numero intero
qualunque per un altro numero intero d'una sola cifra si eseguisce,
dopo d’avere inscritto il moltiplicando nelle finestrelle superiori, dando
alla manovella tanti giri, quante sono le unita del moltiplicatore. Se
poi quest'ultimo contiene pit d’una cifra, qualmente venne gia in-
dicato parlando dell'uso della piastra scorrevole, bisognera operare
come segue :

@) Rimettere i quadranti principali, i bottoni indicatori ed an-
che 1 quadranti inferiori a zero;

b) Collocare il commutatore al luogo della moltiplicazione;

¢) Inscrivere il moltiplicando nelle scanalature;

d) Dare tanti giri alla manovella, quante unity si contengono
nella prima cifra detta del moltiplicatore. Nelle finestrelle superiori
appariry il primo prodotto parziale, e nella prima finestrella inferiore
a destra rimarrd iascritta la cifra considerata del moltiplicatore;

¢) Trasportare d'una tacca verso destra la piastra scorrevole e
dare alla manovella tanti giri quante sono le unita della citra delle
decine del moltiplicatore. Questa cifra si troverd riprodotta nella se-
conda finestrella superiore, e nelle finestrelle inferiori si avrala somma
dei due primi prodotti parziali. E cosi si continuera fino a completo
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esaurimento del moltiplicatore, il quale alla fine deve 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-
plessivamente quelle di tutti i fattori. Anche la moltiplicazione di pit di
due numeri fra loro si opera rapidamente coll’aiuto dell’aritmometro, se-
guendo un processo analogo a quello qui sopra dichiarato dapprima
pei due primi fattori, poscia pel prodotto risultante ed il terzo fattore,
e via via. :

18 cosa poi molto facile il riconoscere fino a qual punto & possibile
spingere nella moltiplicazione dei numeril'nso dell’aritmometro. Percio
basta l'osservare dall'un canto che il prodotto finale, dovendo risultare
inscritto nelle 16 finestrelle superiori, questo prodotto non potra mai
avere piu di 16 cifre. D’altra parte il numero delle cifre di un prodotto
di numeri interi & uguale alla somma dei numeri delle cifre dei vari
fattori, ovvero a questa somma diminuita di uno. Da tutto questo
conseguita chiaramente che coll’aritmometro a 16 finestrelle superiori,
qual & appunto quello disegnato nelle due annesse tavole, si potranno
al pit moltiplicare fra loro un 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, ciod che
il numero delle cifre del moltiplicatore non pud superare quello dei
cilindri, i quali nell’aritmometro a 16 finestrelle superiori sono otto.
Sard possibile moltiplicare eziandio tra di loro numeri di 9 e 10 cifre
vispettivamente per numeri di 8 e 7 cifre, ma solo nei casiin cui il
prodotto non contenga piu di 16 cifre. Il numero adunque delle fine-
strelle superiori costituisce un elemento caratteristico della potenza,
per cosl dire, dell’aritmometro, le cui diverse grandezze si potranno
adunque distinguere fra loro merce la semplice indicazione del numero
di queste finestrelle (1).

Divisione: prova di questa operazione; maniera di trovare quante
_ cifre decimali st vogliano del quoziente, quando questo non & un numero
#ntero. — 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 ¢
qui addietro esposto intorno alla sottrazione, emerge palesemente il
procedimento da seguirsi nella divisione dei numeri intieri. Lo stesso
procedimento si potra estendere ai numeri decimali, dopo solo d’avere

(1) Le grandezze fino ad oggi adottate dal Troyas sono in numero di quattro
@ corrispondono ai numeri 10, 12, 16 ¢ 20 delle finestrolle 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. Eeco dapprima il pro-
cedimento in discorso:

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

b) Disporre il commutatore per fare la somma;

¢) Inscrivere prima il dividendo delle finestrelle superiori, e po-
scia il divisore nelle scanalature, partendo da destra;

d) Trasportare il commutatore al Inogo della divisione;

¢) Trasportare la piastra scorrevole verso destradi tante tacche,
finch® 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 ¢ maggiore o minore della prima cifra del divisore, e dare
alla manovella il numero di giri necessario accid la prima, o le due
prime cifre considerate del dividendo siano ridotte ad una sola cifra
minore della prima cifra del divisore (1). Avuta I'avvertenza di rimet-
tere nuovamente a zero tuttii quadranti inferiori, in uno di questi
apparira la prima cifra del quoziente.

f) Far tornare indietro d'una tacca la piastra scorrevole ed ope-
rare in modo analogo al precedente: ¢id che dard 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 (uoziente sarebbe zevo,
e bisognerebbe far rientrare d'un’altra tacca la piastra scorrevole.
L’operazione pol si proseguira in tale maniera fino a che nelle fine-
strelle superiori s'abbia zero, od un numero minore del divisore. Que-
sto numero @ il resto finale della divisione, mentre il quoziente cercato
st vedrd inscritto nelle finestrelle inferiori.

Lsempio. — Debbasi dividere 5309251 per 8257. Inscritti il primo
di questi numeri nelle finestrelle superiori e 1'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 rimesso a zero
tatte le finestrelle inferiori, 6 giri di manovella. Le prime due cifre
del dividendo trovandosi cosi ridotte a 3, cifra minore della prima
cifra 8 del divisore, si conchiuderd che 6 ¢ la prima cifra del quoziente.
In seguite si fara rientrave di una tacea la piastra scorrevole: con che

(1) 0 meglio, pit generalmente parlando, accid 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 inscritto nelle finestrelle su-
periori verra a trovarsi sulla prima cifra 8 del divisore. Si daranno
dopo di ¢io 4 giri di manovella, e si dira che 4 ¢ la seconda cifra del
- quoziente, attesoche le due prime cifre 35 dell’attunale dividendo tro-
vansi ridotte a 2 cifra minore di 8, ed il dividendo stesso al resto 2477.
Trasportata infine d’un’altra tacca all’indietro la piastra mobile, in
modo da far corrispondere la seconda cifra 4 dell'ultimo resto ottenuto
nelle finestrelle superiori alla prima citra 8 del divisore, e con 3 giri
di manovella avendosi tutte le stesse finestrelle ridotte a zevo, si terri
3 come la terza ed ultima cifra del quoziente, il quale sarh dunque 643
esattamente e si troverd inscritto nelle finestrelle inferiori.

La prova della divisione si fard moltiplicando il divisore, tuttora
inscritto nelle scanalature, per il quoziente, lasciando tal quale il resto
finale nelle finestrelle superiori, ove questo non sia zero. Si collochera
pertanto, riprendendo 'esempio che precede, il commutatore alla mol-
tiplica e si daranno 3 giri di manovella. Trasportata d'una tacca verso
destra la piastra scorrevole si daranno altri 4 giri di manovella. Spo-
stata ancora d'una tacca la piastra scorrevole pel medesimo verso, con
6 ultimi giri di manovella si otterra nelle finestrelle superiori un pro-
dotto 5309251 ugunale al dividendo.

Allorquando il quoziente non ¢ un numero intiero, per avere un
dato numero di cifre decimali bastera aggiungere al dato dividendo
tanti zeri quante sono queste cifre decimali, ed eseguire la divisione
come precedentemente, separando poscia nel quoziente intero cosi ot-
tenuto le volute cifre decimali. Ad esempio, volendosi il quoziente di
8517 per 12649 esatto fino al mezzo millesimo, il che torna a dire, vo-

lendosi ridurre la frazione ordinaria in decimale con errore mi-

517
12649
nore di mezzo millesimo, si dovrd dividere 85170000 per 12649, Si tro-
verd 6733 per quoziente intiero con un resto finale 4283; eppero si
conchiudera che 0,673 ¢ il quoziente domandato.

Estrazione della radice quadrata. — La formazione delle potenze
per mezzo dell’aritmometro non offrendo difticoltd, fard subito pessag-
gio all’estrazione della radice quadrata dai numeri interi. Se invece
venisse dato un numero decimale, oppure la radice cercata non fosse
un numero intero, fin d’ora si pud osservare che si dovra procedere
come pei numeri interi, solo che prima bisognera nel primo caso ren-
dere pari il numero delle cifre decimali, e nel secondo aggiungere al
dato numero tante coppie di zeri, quante sono le cifre decimali che si
desiderano della radice. Cio premesso, ecco senz’altro il procedimento
da tenersi per I'estrazione della radice quadrata da un numero intero:

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

b) Essendo tutti i quadranti e bottoni a zero, il commutatore al
lnogo della somma, s'inscrivera il numero dato nelle finestrelle supe-
riori; e siccome il numero delle cifre della radice & uguale a quello dei
membri poc’anzi accennati, si fisseranno tante scanalature, quante
debbono essere queste cifre, partendo da destra. Siano queste scanala-
ture, considerate successivamente da sinistra andando verso destra.
designate con S,, Sy, S5, S, ecc. Dopo di cid si trasporteranno il
commutatore al luogo della divisione, e la piastra mobile verso destra
tanto che la prima cifra a sinistra del numero dato, ovvero la seconda
se il primo membro a sinistra & di due cifre, venga sopra la scanala-
tura §,.

¢) 81 cercheranno, a mente come in aritmetica, il massimo qua-
drato contenuto nell’anzidetto primo membro di sinistra e quindi la
sua radice. Si avri cosi la prima cifra della radice domandata che si
indichera col bottone della scanalatura §,. Allora si daranno alla ma-
novella tanti giri, quante sono le unita di questa cifra, la quale si ve- .
dra comparire in una delle finestrelle inferiori, mentre in quelle supe-
riori il primo membro a sinistra si troveri diminuito del quadrato della
prima cifra della radice. '

d) Si trasportera poscia la piastra scorrevole verso sinistra di una
tacca. Col bottone della scanalatura S, e, occorrendo, anche con quello
della scanalatura consecutiva a sinistra, s'indichera il doppio della
prima cifra gia ottenuta della radice. Ove le cifre delle finestrelle su-
periori, che corrispondono a questo doppio, formassero un numero mi-
nore del doppio stesso, & chiaro in tal caso che la seconda cifra della
radice sarebbe zero, e si dovrebbe far rientrare d’una seconda tacca la
piastra scorrevole. Dopo tutto cio si dividerd il numero costituito dalle
cifre or ora menzionate delle finestrelle superiori pel doppio sottoposto
della prima cifra trovata della radice; ed i1 quoziente, che non potri
oltrepassare 9, sard la seconda cifra della radice cercata. Si daranno
pertanto alla manovella tanti giri che bastino, mai perd pitt di 9, ces-
sando soltanto quando nelle finestrelle superiori in Inogo delle cifre
corrispondenti al doppio della radice trovata si abbia un numero mi-
nore di questo doppio. Il numero dei giri cosl compiuti di manovella,
che rappresenta la seconda cifra della radice, si vedra nel frattempo
apparire in un’altra delle finestrelle inferiori.

e) S'indichera il doppio della parte avuta della radice per mezzo
dei bottoni delle scanalature §,, §,, e all'occorrenza eziandio, come
gia {u avvertito, col bottone della prima scanalatura posta a sinistra di
queste. Si fard scorrere la piastra mobile di una nuova tacca verso si-
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nistra, e si continuera in tal modo l'operazione fino a che siasi termi-
nato di considerare tutti i membri del numero dato. Nelle finestrelle
inferiori si troverd inscritta I'intiera radice, ed in quelle superiori ap-
parira il resto finale pel caso in cui il numero dato non sia un qua-
drato 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, la radice ottenuta nelle
scanalature §,, Sy, S;, ecc., si moltiplichera questa radice per se
stessa, lasciando nelle finestrelle superiori tal quale il resto risultante
dalla estrazione della radice. Si avra 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 pud col mezzo delle tavole ordinarie dei
logaritmi calcolare esattamente nemmeno per la parte intera.

Il numero delle cifre decimali essendo gia pari, si fara subito la
scomposizione del numero in membri binari, cosicché 'operazione pro-
posta riducesi 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 ricordera alla fine che sono cifre decimali. Eecco 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 danque,
partendo da sinistra, denotero con S, Sy, S,.... Sg. S'inserivera il nu-
mero posto sotto il radicale nelle finestrelle superiori facendo uso,
anche per tutte le cifre, dei bottoncini annessi a queste finestrelle. Si
collocherd il commutatore al luogo della divisione, e la piastra mobile
verry fatta scorrere verso destra tanto che la seconda cifra a sinistra 0
del numero dato si trovi sopra la scanalatura .S,. Il massimo quadrato
contenuto in 50 essendo 49, risulterd per prima citra della radice cer-
.cata 7 che si segneri col bottone di questa scanalatura. Dati allora 7
giri di manovella, per sottrarre il quadrato 49 dal primo membro 50,
verrd 1 in luogo di questo membro nelle finestrelle superiori, e la
prima cifra 7 della radice apparira nella seconda finestrella inferiore a
sinistra.

11 doppio della cifra ottenuta essendo 14 si segnerd questo doppio
-coi bottoni della scanalatura S, e della successiva a destra S,, non es-
sendovene pin altra a sinistra. Per questo stesso motivo invece di due
tacche, come dovrebbesi fare, attesoche la cifra 1 rimasta del primo
membro in un colla prima 3 del membro successive 35 formando il nu-
mero 18 minore del doppio 14 della radice gia trovata, la seconda cifra
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della radice & zero, si trasportera la piastra mobile d'una sola tacca.
verso sinistra. Il doppio cosi della parte ottenuta essendo 140, s'in--
scriverd questo numero 140 nelle scanalature S,, Sy, S5, e, qualmente
si pratica in aritmetica, si dividera il numero formato da 135 e dalla
prima cifra 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 gia al loro sito, ciod colla seconda cifra 3 del dividendo-
sulla prima cifra 1 del divisore. Sebbene il 140 nel 1350 stia piu di 9
volte, tuttavia ogni cifra della radice non potendo superare 9 si con-
chiuderi che la seconda cifra della radice ¢ 9. Indi coi bottoni delle
quattro scanalature §,, S,, S5, S, si indichera il numero 1406 e si
daranno 9 giri di manovella: c¢id che fara apparire nelle finestrelle
inferiori, la terza cifra 9 or ora ottenuta dalla radice (1), e nelle fi-
nestrelle superiori al luogo del numero 13509 il resto 825.

Si fard nel seguito nuovamente il doppio della parte fin qui avuta
della radice 2 > 709=1418, che s'indicherd mediante i bottoni delle
quattro scanalature §,, S,, S5, S,. Accanto al resto teste citato 825 si
considererd il membro seguente 14, e si disporra ogni cosa in modo da
poter dividere 8251 per 1418. Si fard scorrere cio¢ la piastra mobile
d'una tacca all'indentro : con che si verra ad avere la prima cifra 8 del
dividendo sulla cifra 1 del divisore. Siccome poi 1418 sta 5 volte in
8291, cosi s’inscriverd il numero 14185 nelle prime cinque scanalature
a sinistra e si daranno 5 giri di manovella. Apparira la nuova cifra 5
della radice voluta nelle finestrelle inferiori, e cosi si proseguiria fino
ad avere considerati tutti gli altri membri del numero proposto. La
radice risultante essendo 70958302, e tre dovendo essere le cifre deci-
mali della chiesta radice, verra finalmente per questa il numero deci-
male 70958,302.

Altro procedimento per estrarre la radice quadraia. — Nonreputo
superfluo il riferire qui succintamente un altro procedimento (2), per
estrarre la radice quadrata da un numers intero, fondato sopra una.
proprieta della progressione aritmetica — 1. 3. 5. 7. 9......., sulla pro-

(1) Se stante il grande numero di cifre della radice cercata, il quale & supe-
riore al numero 8 delle scanalature dell’aritmometro disegnato nelle annesse ta--
vole e venne cosl scelto a bello studio per trattave subito uno degli esempi piu
complicati, non si fosse dovuto far rientrare d’'una sola tacca, invece di due, la
piastra scorrevole, le cifre 7. 0, 9 fin qui ottenute della radice si troverebbero
tutte e tre inseritte nelle finestrelle inferiori, mentre nel presente caso conereto
in queste finestrelle maneca la cifra di mezzo 0 che bisognera avere l'avvertenza
di inserire nella radice al termine dell’operazione.

(2) Vedi 'opuscolo Instruction pour se serviv de Uaritmométre, machine & cal-
culer, inrenté par M. Tuodas (de Colmar), Paris, 1873, in cui a pag. 23 e seguenti:
trovasi riportato in disteso questo procedimento.
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prieta cio¢ che la somma di tutti i termini considerati di questa pro-
gressione & uguale al quadrato del numero degli stessi termini, e di
piu I'ultimo termine accresciuto di 1 unita ugunaglia il numero di tutti
i termini della progressione. Da questa proprieta derivasi il seguente
procedimento per estrarre la radice quadrata da un numero intero, e
che io mi restringerd ad esporre su d'un esempio. Si domanda la radice
quadrata del numero 378225. Inscritto questo numero nelle finestrelle
superiori, osservando che la sua radiee ha tre cifre, si considerjno le
tre prime scanalature di destra, le quali si designeranno con S,, S,, S
andando da sinistra verso 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 S,. Si
sottraggano dopo di cio 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 1, 3,
5, 7........, nella scanalatura S, ed in quella immediatamente consecu-
tiva a sinistra, fino a tanto che il numero sovrastante 37 sia ridotto ad
un altro minore dell’ultimo termine sottratto. Si trovera che hisogna
sottrarre 1 primi sei termini 1, 3, 5, 6, 7, 9, 11: donde ricavasi che 6 &
la prima cifra della radice domandata, la quale rimarra ad un tempo
riprodotta in una delle finestrelle anteriori.

Nelle finestrelle superiori in Inogo del 1° membro considerato 27 si
avrd il resto 1, che unito agli altri membri forma il numero 18225.
Questo numero contiene ancora il doppio prodotto (600 3¢ 2) = 1200
della parte 600 gia ottenuta della radice per la parte rimanente, pit
il quadrato di quest'ultima parte. Bisognerebbe pertanto, onde ottenere
la parte restante della radice, togliere successivamente dal numero
1200 i termini dalla progressione

= (1200 + 1). (1200 - 8). (1200 - 5).....

Se non che si puo procedere piuspeditamente, cercando della stessa
parte ancora incognita della radice, che ¢ un numero di 2 cifre, una
sola cifra alla volta, vale a dire prima la cifra delle decine. In altre
parole conviene meglio considerare primieramente il numero 182 for-
mato dal detto resto 1 e dalsolo secondo membro 82 del numero dato.
A questa maniera invece della progressione precedente si dovri pren-
dere la seguente

= (120 4 1). (120 + 8). (1204 5).....

i cui termini andranno successivamente sottratti da 182. Si trasporteri
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 inscritto nelle scanalature S;, Sy e la precedente a sinistra. Sic-
come un sol giro di manovella da 182 — (120 4 1) =61 numero mi-
nore di (120 4 1), cosi si conchiudera che 1 & la seconda cifra cercata
della radice, la quale cifra si vedra a un tempo apparsa inun’altra delle
finestrelle anteriori.

Ragionando alla stessa maniera s’inserivera inseguito nelle scana~
lature S,, Sy, S5 ed in quella precedente a sinistra il doppio 23610 =
1220 della parte trovata 610 della radice; e fatta rientrare la piastra
scorrente d'una nuova tacca, accio il numero 6125 rimasto nelle fine-
strelle pesteriori vada a collocarsi colla sua prima cifra 6 sulla cifra 1
del numero 1220 inseritto nelle scanalature, con successivi giri della
manovella si sottrarranno i primi 5 termini della progressione

- (1220 4 1). (1220 + 3). (1220 4 5). (1220 +T7.....:

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

Estrazione della radice cubica; formazione delle tavole dei quadrati
e dei cubi dei mumeri naturali; convenienza, in alcuni casi, dell'opera
simultanea di due calcolatori. — Il procedimento per estrarre la radice
cubica da un numero intero coll'aritmometro essendo del tutto con-
forme alla regola che comunemente s’adopera in aritmetica, io mi di-
spensero qui dal farne parola. Unicamente osservero che, siccome l'o-
perazione in discorso richiede di tratto in tratto la registrazione di al-
cuni numeri a partesulla carta, ed anche ’esecuzione di parecchi caleoli,.
i quali torna pitt comodo leffettuare senza 1'aiuto dell’aritmometro,
cosl conviene meglio per I'estrazione della radice cubica I'opera simul-
tanea di due persone, I'una incaricata unicamente delle operazioni mec-
caniche da eseguirsi col mezzo dell’aritmometro, el'altra delle registra-
zioni e dei piccoli caleoli da farsi a parte sulla carta. Intal modo
Iestrazione non solo della radice cubica, ma quelladelleradici 4%, 5*, ecc.,
si possono coll’aritmometro eseguire abbastanza comodamente e rapi--
damente.

Altri esempi di casi in cui per i'uso dell’aritmometro torna molto-
vantaggiosa I'opera simultanea di due calcolatori, sono la formazione
delle tavole, dei quadrati e dei cubideinumerinaturali 1, 2, 8,4, 5, ecc..
Un calcolatore maneggia lo strumento, mentre 'altro registra man
mano i risultati, eseguisce i calcoli minori nella maniera ordinaria e
dirige insieme tutta 'operazione. In entrambi questi casi conviene,
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che passano tra I'un quadrato e 'altro, e fra I'un cubo e l'altro dei
numeri 1, 2, 8, 4,..... Indicando con @ un numero intero qualunque, la
differenza fraiquadrati del numero intero, che lo segue immediatamente
e dello stesso numero a & espressa da

(a41)—a*=2a+1;

e si ha per la differenza analoga di due cubi consecutivi dei numeri
naturali

(a4 1) — a* = 3a? + 3a =234 (a +1).

In conseguenza, 1'uno dei calcolatori dettando successivamente 1
numeri naturali, I'altro mediante I'aritmowmetro potrd subito ottenerei
valori di 2a e 3¢, 1 quali saranno registrati dal primo calcolatore. Que-
st'ultimo avra soload accrescere di 1 unita i valori di 2, affine di rica-
vare la prima tabella ausiliaria relativa alledifferenze dei quadrati. Al-
lora, siccome nelle finestrelle superiori trovasi gia il quadrato del numero
precedente, cosi & chiaro che, inscritti sotto dettatura nellascanalatura
i successivi valori di (2e¢ - 1), un semplice giro di manovella fornirai
quadrati dei numeri sussequenti. La stessa cosa deve dirsi dei cubi,
allorche pure col mezzo dell’aritmometro siansi trovati i valori di 8@
(a + 1) riferentisi alla seconda delle citate tabelle ausiliarie.

Uso promiscuo dell'artimometro e delle tavole dei logaritmi, e delle
tavole delle linee trigonometriche naturali. — In moltissimi casi riesce
utilissimo I'impiego promiscuo dell’aritmometro e delle due specie di
tavole ora menzionate. Si offrono guesti casi allorche si ha bisogno di
applicare i numeri a formole logaritmetiche ed esponenziali, ovvero a
fanzioni contenenti qualeuna delle linee trigonometriche. Tali per modo

d’esempio sono le due formole seguenti:

1 b c
ogp=a——_—-,
oppure
m
)= —
pn

proposte dal professore Rankine per calcolare rispettivamente la pres-
sione p in atm. del vapor d'acqua sataro ad una data temperatura as-
solutar, edil volume specificov in me. dello stesso vapore che corrisponde
ad una nota pressione p pure in atmosfere. Le quantith a, b, ¢, m, 2,
sono altrettante costanti, le quali hanno i valori qui appresso ripor-
tati: ‘
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0= 4,8598019; b — 1484,3033008 ; ¢ — 2203156,2866521 ;

ed 16
== (1 . : i
m=1,670,433; n 17

Egli ¢ evidente che la caleolazione numerica di queste formole
diviene meno laboriosa, e di pitt puo effettuarsi con tutta 1'esattezza
desiderabile, facendo uso insieme dell’'aritmometro e dei logaritmi.
Cosl per la prima di tali formole, il cui logarimo ¢ decimale, converrd

; ; < g g OB : o o
determinare i valori di 7%, — e —, col mezzo dell'aritmometro, e quindi
T T

quello di p ricorrendo alle tavole comuni dei logaritmi. Per la seconda
formola, ottenuto il valore di log. p colle tavole stesse, i calcoli rima-
nenti si potranno eseguire con speditezza ed esattezza maggiori im-
piegando I'aritmometro. Del pari quest’altra formola frequentissima
della meccanica applicata

Q

sen o + fcos a
“cos + fsen B’

in cui rappresentano ¢ ¢ 8 due angoli, @ V'intensita d'una forza ed f
un coefficiente, con grande vantaggio si potra calcolare numericamente
cercando 1 valori di sen g4, cos a, sen 3, cos 4 nelle tavole delle linee
trigonometriche naturali, e poscia effettuando ogni operazione col-
I'aiuto dell’aritmometro.

A questo punto, sembrandomi di avere esposto intorno alla mac-
china calcolatrice di Thomas quanto basta per mettere in evidenza i
pregi singolari di essa e farne comprendere 1'uso per ogni genere di
calcolo numerico, porro fine al mio umile seritto con alcune conside-
razioni dirette specialmente a promuovere tranoil'introduzione di cosi
fatto strumento. In primo luogo vuolsi notare a quest’nopo che, per
lunghe prove a cui 'aritmometro di Thomas venne assoggettato, &
posta fuori d’ogni dubbio la sua solidith ad onta che lo strumento
offra I'apparenza di una macchina molto complessa e delicata. Soprat-
tutto poi furono ampiamente dimostrate la rapiditd somma ed il grado
supremo d'infallibilitd, con cui merceé questo strumento si eseguiscono
la massima parte delle piu faticose e lunghe operazioni aritmetiche. In
20 secondi si moltiplicano col suo mezzo fra loro due nameri di 8 cifre.
ciascuno, in 24 secondi si divide un numero di 16 cifre per un altro di
8, ed in poco pitt d’'un minuto primo si riesce ad estrarre la radice
quadrata da un numero di 16 cifre, facendo inoltre di questa e dell’'o-
perazione precedente le prove (1). Per tali titoli preziosissimi di me-

(1) Oltre le pubblicazioni gid citate in questo seritto sull'aritmometro di
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rito, a cui debbonsi aggiungere ancora il prezzo relativamente non
elevato (1), la possibilith di farlo riparare in caso di guasti anche da
un orologiaio, il suo piccolo volume (per la massima grandezza centim.
55 - 16 -4 7), il maneggio agevolissimo per ogni persona, infine la
sua facile manutenzione che richiede solo di tempo in tempo qualche
goceia d'olio da orologio, io 0so sperare che la macchina di Thomas,
utilissima agli astronomi, matematici, ingegneri, finanzieri, ecc., per
ogni sorta di calcoli numerici, segnatamente di lunga lena e con
grande quantity di cifre, possa anche diffondersi nella nostra penisola:
al quale intento se avranno potuto, sia pursolo in tenue parte, contri-
buire queste modeste pagine, io mi reputero sommamente lieto d'averle
scritte e rese di pubblica ragione.

Leggenda delle figure illustrative del presente seritto.

Fravra 1. — Aritmometro unito alla cassetta, in cui si trova sta-
bilmente riposto, e visto in proiezione orizzontale (ad 1/3 del vero).
. Ficura 2. — Proiezione orizzontale di una porzione dell'aritmo-

metro senza la piastra scorrevole (in grandezza naturale).
Froura 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 une 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 registratii giri
compiuti dalla manovella motrice. Il massimo numero inscrivibile nelle
finestrelle superiori & 9 999 999 999 999 999,

BB piastra fissa, la quale cioé copre superiormente pressoche
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

TroOMAS, veggansi ancora a questo proposito le due seguenti: 1° Dictionnaire de
mathématique appliquée, par H. SoNNET, Paris, 1867; 2° Una memoria dell’inge-
gnere LEMOYNE inserta negli Annales des ponts et chaussées, série 8% t. vir,
Paris, 1854.

(1) Si riferiscono nella presente nota i prezzi in lire italiane, ed inclusa ogni
spesa accessoria d’imballamento, trasporto e dogana ed aggio dell’oro, ai quali
si possono acquistare le grandezze piu in uso dell'aritmometro di Thomas presso
Felice Bardelli e Comp,* ottici e meccanici in Torino: «) aritmometro a 12 cifre
completo, lire 520 ; b) id. a 16 cifre, lire 650 ; ¢) id. a 20 cifre, lire 1040.
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in modo invariabile, nel senso longitudinale, un asse cilindrico . (fi-
gura 2 e 3), il quale trovasi infilato in due occhi « solidari colla piastra
fissa BB allorquando lo strumento & montato, vale a dire le due pia-
stre non sono separate 1'una dall’altra come scorgesi nelle figure 2 e 3,
L’asse or ora menzionato, mentre & invariabilmente unito colla piastra
mobile AA entro tre orecchielle 8, pud invece rotare intorno a sé me-
desimo nei due occhi a: la qual cosa permette appunto di sollevare la
stessa piastra A4 per il lembo prospiciente la piastra fissa BB, facen-
dola girare intorno all’anzidetto asse. Cosi sollevata la piastra mobile
pud ancora farsi scorrere da sinistra verso destra e reciprocamente.

I bottoni muniti lateralmente di aghi j, in numero di otto, i quali
possono farsi scorrere nel senso trasversale in altrettante scanalature @
scolpite nella piastra BB, Gli aghi § camminano lungo otto scale gra-
duate, su cui sono cioe ad egnali distanze fra loro incise le dieci cifre
naturali 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8, 9, ed indicano sulle scale medesime
inumeri interi da 0 a 99 999 999 che voglionsi riprodurre nelle cor-
rispondenti finestrelle superiori C della piastra mobile, ovvero sommare
coi numeri gia inscritti nelle stesse finestrelle, od ancora sottrarre da
questi numeri.

F manovella motrice armata nell’estremo libero d’una impugna-"
tura e girevole, in un solo verso a somiglianza d'una sfera da orologio,
intorno ad un asse verticale coincidente coll’altro estremot. Satto que-
sta manovella trovasi infisso nella piastra BB un piccolo dente % ta-
gliato superiormente in isbieco. Un dente consimile, vale a dire segato
anche in isbieco, & annesso alla manovella ad una distanza dall’asse di
rotazione ¢ uguale a quella del dente % : cosi 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 %, visente un leggiero
ostacolo il quale avverte che la rivoluzione & giunta al suo termine.

G leva di comando del meccanismo commutatore del verso secondo
cui girano i quadranti principali o corrispondenti alle finestrelle supe-
riori ¢ della piastra mobile. Questa leva & girevole entro la scanalatura
f intorno ad un asse orizzontale coincidente colla sua estremita infe-
riore ¢ raccomandato ad una delle spranghette J, che servono a col-
legare tra di loro le due cartelle o pareti verticali KK, K'K' compren-
denti le parti del meccanismo sottoposte alla piastra fissa BB. La
stessa leva @ per via del tirante I e d'un braecio M produce la ro-
tazione, nell’uno o nell’altro senso, dell’asse orizzontale I, e quindi
mered le due asticciuole che annettono il medesimo asse colla piastra
UU, genera lo spostamento di questa piastra nel senso 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, 1 quadranti principali
dell’aritmometro prendono a rotare nel senso che corrisponde al loro
avanzamento, oppure nel senso contrario : in altri terminila macchina
rimane disposta in guisa da potere eseguire le somme e le moltiplica-
zioni, ovvero le sottrazioni e le divisioni. Tutto cio spiega il perché
sulla piastra fissa BB, presso le due estremiti della scanalatura f, ven-
nero incise le parole addizione-moltiplicazione e sottrazione-divisione.

I e H bottoni girevoli intorno ad assi verticali, che servono a ri-
mettere speditamente a zero i quadranti delle finestrelle inferiori D e
superiori ¢. 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', 'una da sinistra verso destra e l'altra nel senso con-
trario. Le due dentiere a loro volta produzono la rotazione di rocchetti
speciali dentati, che sono annessi agli assi tanto dei quadranti X delle
finestrelle inferiori, quanto di quelli ¥ corrispondenti alle finestrelle
superiori, i quali quadranti essendo liberi dal meccanismo motore dello
strumento, perche la piastra A4 & sollevata, prendono essi pure a gi-
rare fino a tanto che la cifra 0 non venga per tutti a collocarsi sottola
propria finestrella. Giunto cosi ciascun quadrante a zero, rimane im-
mobile, attesoche 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, eppero cessa l'incastro fra dentiera e rocchetto appena
che lo zero apparisce nella finestrella, ossia il rocchetto presenta alla
dentiera il triplo 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 ricondotti i quadranti delle finestrelle superiori
e di quelle inferiori a zero, basta rilasciare alquanto i bottoni H ed I:
ché una molla da orologio unita al loro 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 & disegnato il
tamburo x contenente la molla del bottone di destra I per le finestrelle
inferiori. Le due dentiere scorrono entro acconci ritegni ¥ e ¥’. Di
pit esse nella loro corsa attiva, come nell'altra del ritorno vuoto, ri-
mangono leggermente spostate nel senso trasversale, in guisa da
avvicinarsi ai rispettivi rocchetti, ovvero da allontanarsene: tutto
¢id si ottiene per via di scanalature, qualmente vedesi pei ritegni ¥,
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'.

"K' terza cartella o parete longitudinale del castello contenente
le parti del meccanismo sottoposto alle due piastre fissa e mobile del-
T'aritmometro: essa ¢ di ailtezza un po’ minore di quella delle altre due
cartelle gia state nominate KK e K'K’, alla seconda delle quali trovasi
congiunta per mezzo di spranghette trasversali similmente a quanto
gia si disse delle due cartelle maggiori.

N albero maestro di trasmissione del moto della manovella motrice
all'intero meccanismo. Dall’asse di rotazione della manovella il moto &
comunicato per mezzo d'una doppia coppia di ruote dentate d’'angolo
e wall'albero W, il quale lo trasmette ai cilindri P mediante altre
coppie di ruote dentate angolari &, &'.

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

P cilindri orizzontali, in numero di otto, I’'an I'altro pavalleli, vo-
lubili intorno ai loro assi ed armati sulla superficie laterale, per una
mezza circonferenza circa, di nove denti & ciascuno di lunghezza varia-
bile. Partendo dall’estremita degli stessi cilindri, posta dalla parte del-
I'albero di trasmissione del moto N, il primo dente abbraccia tutta la
lunghezza del cilindro, il dente sucecessivo soltanto 8/s, e cosi fino al-
I'ultimo che ne occupa */o.

Q assi di rotazione parimente orizzontali e disposti parallelamente
al cilindri P, che ricevono il moto da questi cilindri per comunicarlo
ai quadranti principali ¥ (figura 3) dell’aritmometro. A quest'uopo sui
medesimi assi, che sono di sezione trasversale quadrata, trovansi mon-
tati 1 rocchetti cilindrici dentati » scorrevoli lungo il rispettivo asse
in uno ai colletti m. Secondoch® ognuno dei rocchetti » viene spinto
partendo dall’albero N, ad /s, %/, S/s....., 3o 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 @ si ottiene facendo scor-
rere (figura 1) i bottoni & nelle scanalature a, i quali trasportati rim-
petto alle cifre 0, 1, 2, 3....., 9 delle scale scolpite sulla piastra fissa
BB parallelamente a queste scanalature trascinano seco un hraccio
‘che si collega ai colletti m, e quindi anche ai rocchetti 7.

R ed S altri assi orizzontali di rotazione paralieli e successivi ai
precedenti @, che ricevono in modo continuo il moto dall'albero mae-
stro N e lo trasmettono agli assi R', § allorquando i riporti dei giri
dall'uno all'altro dei quadranti principali ¥ debbono estendersi al nono
ed al decimo di questi quadranti, ciod ai due gquadranti consecutivi a
quelli i quali corrispondono agli otto cilindri P.
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T e W disco girevole coll’asse S e braccio orizzontale annesso alla
leva G (figura 2) del meccanismo commutatore del verso secondo cui
prendono a rotare i quadranti principali. Tl diseo 7' &, sopra una 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 fianco del disco permette di spo-
stare la leva di comando del commutatore, ciod di trasportarla nell’altra
estremita della sua scanalatura f. In conseguenza & da avvertirsi che il
commutatore non si pud smuovere dalla sua attuale posizione, se la
manovella F' non viene dapprima spinta fin contro il suo dente d’ar-
resto .

X quadranti noveratori dei giri di manovella e corrispondenti alle
finestrelle inferiori della piastra mobile (figura 1) ; essisono in numero
di nove, e ricevono separatamente, quando la piastra mobile AA non
trovasi sollevata il movimento di rotazione intorno al rispettivo asse
per via d'un sistema di ruote dentate, delle quali I'nltima & lo stesso
guadrante armato appunto 2 quest’nopo di 10 denti sulla sua circon-
ferenza. Affinche ciascun quadrante possa numerare da 0 fino a 9 1
giri della manovella fa mestieri che esso sia collocato, colla cavity
corrispondente 7 praticata inferiormente nella piastra mobile, sopra
la ruota dentata cilindrica e (figura 2) giacente in un piano verticale,
mentre il quadrante giace in un piano orizzontale. Cosi ponendo il
primo quadrante di destra in presa colla ruota ora mentovata e si pos-
sono contare i giri di manovella fino a 10; trasportandovi sopra il se-
condo qnadrante col fare scorrere verso destra la piastra mobile si
noverano gli stessi giri nuovamente da 0 sino a 10, e lo stesso dicasi
via via per tutti gli altri quadranti. Questi successivi trasporti della,
piastra mobile e dei quadranti in parola sono necessari per passare
dalle cifre di un ordine d'unith a quelle di altri ordini.

Y guadranti prineipali o corrispondenti alle finestrelle superiori
dell’aritmoretro ¢ (figure 1 e 8), i quali, se la piastra mobile trovasi
al suo sito abituale, sono orizzontali. T medesimi sono in numero di
sedici, e corrispondono gli otto primi verso destra agli assi Q, ed i due
consecutivi agli assi B’ ed §'. L'asse di rotazione verticale di ciascun
quadrante porta, oltre la piccola ruota dentata cilindrica che ha rela-
zione colla dentiera Z/ Z', e venne gia nominata qui addietro, una
ruota dentata d’angolo la quale a seconda della posizione assegnata alla
piastra UU del commutatore fa incastro coll'una o coll’altra delle ruote
consimili sottostanti p, p’ montate sugli assi @, B', §: in tal modo il
quadrante piglia a girare pel verso conveniente. La disposizione data
alle due ruote p, p’ pei vari sistemi & molto semplice, trovandosi esse
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solidarie con un piccolo tubo che la piastra UU fa scorrere avanti e
indietro sugli assi test® mentovati @ ed R', &'

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 I'asse di rotazione. Affinche 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 C, il contorno del quadrante offre la forma ondulata ed incontra,
per cosi dire, allo scatto di ciascuna cifra un leggiero ostacolo al suo
movimento per I'opera (figura 2) di una molla ¥ la quale colla sua
estremity libera foggiata ad arpione penetra nei vani del contorno me-
desimo.

e (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 gia spie-
gato come, per via di bottoni speciali H ed I, tanto i quadranti princi-
pali Y, quanto questi X possono tutti assieme e piu prontamente cou-
dursi allo zero (figure 1 e 3).

d ed ¢ (figura 1) piccoli fori praticati nella piastra mobile fra le
finestrelle superiori ed inferiori, nei quali s'infigge un piceolo spillo
d’avorio allo scopo di separare nei numeri inscritti nelle due serie di
finestrelle le cifre decimali da quelle intere.

o piccole ruote dentate cilindriche montate solidariamente sugli
assi @ ed R', S, le quali banno per ufficio di produrre il movimento
di questi assi allorché la macchina deve operare dei riporti o ritenute
da uno all’altro dei quadranti Y. Ecco in quale guisa ¢id avviene. Si
ponga che uno di questi quadranti sia in procinto di passare dalla cifra
9 a 0, in altri termini che debbasi riportare 1 al quadrante successivo
a sinistra, cioe farlo avanzare di un dente o cifra indipendentemente
dal moto impressogli per opera del rispettivo cilindro P. In tal frat-
tempo ¢ dunque necessario primieramente che questo cilindro lasci im-
mobile il rocchetto 2, e I'asse di rotazione @ del nuovo quadrante possa
invece ricevere il moto dall’altro rocchetto o. Gia ¢ noto che il cilindro
P per la mezza circonferenza, lungo la quale non trovasi armato di
denti, girerd a vuoto, non imprimendo appunto per sua parte alcun
moto al rispettivo rocchetto n ed asse . Gli & mentre il cilindro P
opera a vuoto che il sno quadrante Y, se sta per passare dalla cifra 9 a
0 sotto la relativa finestrella, viene col dente & ad incontrare il notto-
lino # (figure 2 e 3) mantenuto al suo lnogo attuale per I'azione di una
molla w. Sforzata cosi questa molla, l'asticciuola orizzontale g ¢ corri-
spondente rimane spostata parallelamente a s& medesima e verso i ei-
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lindri P, facendo imboccare il boeeiuolo o dito 7 colla ruota dentata o
dell’asse @, 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 quadrante
precedente. Il manicotto congiunto all’asticcinola g g mercé d’apposito
braccio, scorrevole in uno al dito ¢ lungo 'asse del vicino cilindro P a
destra, ¢ verso la cartella intermedia K K’ foggiato a guisa di super-
ficie elicoidale 7, cosi che, appena quando I'asse @) torna a ricevere il
moto dal relativo cilindro P, essendo dalla molla 2 spinto il manicotto
contro il dente p, tosto il manicotto stesso col dito #, e I'asticciuola ¢ ¢
col nottolino z fanno ritorno alle loro posizioni di prima.

s ed u (fignra 2) ruote dentate a stella e bocciuoli, montati quelle
solidariamente sugli assi @, R/, S e questi sugli assi dei cilindri P e
sugli assi B, S, lungo i quali gli stessi bocciuoli sono scorrevoli unita-
mente alle dita ¢. Allorche questi ultimi vengono spostati in modo da
imboccare nei vani delle ruote dentate o, i boceiuoli % si portano di-
rimpetto alle rnote s agevolando la rotazione degli assi @, R’, § ne-
cessaria per operare i riporti dall'uno all’altro dei quadranti Y, e con-
tribuendo insieme ad evitare ogni deviazione delle asticciuole ¢ ¢ du-
rante il loro spostamento.

v tacche (figura 2) scolpite nella cartella intermedia K’ K in nu-
mero di nove, nelle quali s'incastra il dente A, di cui & munito infe-
riormente la piastra A4 (figure 2 e 3), affine di arrestare questa pia-
stra in determinati punti dal suo scorrimento longitudinale. Mercs
queste tacche ed il dente A la piastra stessa A4 pud in modo sicuro
collocarsi longitudinalmente in nove diverse posizioni, per ognuna
delle quali dieci dei quadranti principali ¥ fanno presa cogli assi pit
volte menzionati @, R"ed S ed uno dei quadranti X forma incastro
colla ruota dentata .

z z ed 2’ 2’ guide della piastra UU del commutatore.

9, y copiglie che collegano la stessa piastra coll’asse u apparte-
nente pure al commutatore, e del guale si & fatta parola piu sopra.

w, { assi orizzontali di rotazione, A, ¢, 6 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 gua-
drante X che fa incastro colla ruota dentata o. Ad ogni giro della ma-
novella motrice, il cilindro or ora nominato P compie una rivo-
luzione: con che il dito & costringe successivamente le ruote dentate
o, 0, A, @, epperd lanzidetto 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 MORTAL}TA

PER MEZZO DEI RISULTATI DELLA STATISTICA DELLA POPOLAZIONE.

Memaria pubblicata dall'ulicio federale Svizzero di statistica,
(Dal Journal de la Société Suisse de Statistique — Berne, 1830.) (*)

Le tavole di mortalita sono tra gli studi pitt importanti e piu diffi-
cili della statistica del movimento della popolazione; si possono anzi
considerare come scopo finale di tutte le ricerche sul movimento della
popolazione; 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 mortalita.

Questo studio ha ora acquistato un’importanza straordinaria per
Pestensione 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 né troppo
elevato, neé troppo basso e tale da mettere la solvibilita della compa-
gnia in pericolo, soltanto quando si siano calcolate tavole di mortalita
in rapporto colle nostre condizioni d’esistenza. Anche la statistica della

. popolazione svizzera ha per scopo di stabilire una tavola ai mortalita
basata sulle esperienze fatte nel nostro paese. Vi furono gia parecchi
tentativi in questo senso, ma con materiali statistici insufficienti; e
metodi difettosi. _ .

Gli anni avvenire ci forniranno i dati necessari per costruire una

- tavola della mortalita svizzera che risponda alle esigenze della scienza,
se le autority ed il pubblico si uniscono a far scomparire 1 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. o

E 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 mortalitd, crediamo fare cosa grata agli
studiosi pubblicandone in questa raccolta la versione italiana.

Annali di Statistica, serie 2%, vol. 18. : 4
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quanto allo scopo di cui parliamo, se non si voglia, che 'effettuarsi
delle nostre speranze sia ritardato ancora di 10 anni. Insistiamo percio
fin da questo momento ‘sulla importante parte, per la quale il censi-
mento avra a contribuire al compimento del nostro assunto. Ci sforze-
remo quindi a dimostrare nel modo piu intelligibile i principali risul-
tati delle ricerche fatte fin qui.

Noi prima mostreremo Dinsufficienza dei metodi impiegati per
stabilire una tavola di mortalith senza il soccorso di un cezsimento e
esamineremo quali indicazioni il censimento ci deve fornire. Con-
sideriamo come indiscutibile, che calcoli fondati sui risultati di popo-
lazioni o territori ristretti, per quanto possano essere preziosi sotto
altri rapporti, non possono piu costituire la nostra sola base in questa
materia, sia che si tratti dei calcoli stabiliti dalle compagnie d’assicu-
razione e basati sulle esperienze fatte sulle classi dei loro assicurati,
scelte, ma troppo poco numerose per le eta estreme specialmente,; sia
ancora che si tratti di caleoli che riposino sui risultati dei censimenti e
registri mortuari di certe grandi citta.

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

1° Calcolo per mezzo delle liste annuali dei morti (1);

2° Calcolo colle liste delle nascite e delle morti combinate;

8° Calcolo coll’aiuto della combinazione delle liste mortuarie coi
risanltati di un censimento.

I.
Calcolo a mezzo delle liste dei morti.

Se si distribuiscono secondo I'eti 1 morti dati da un'intera popola-
zione e si caleoli per ciascun anno di eta la quota parte su 1000 morti
totali, si troverd una grande analogia tra i risultati corrispondenti a
diversi anni; ed anche quando in date epoche le epidemie o altre in-
fluenze climateriche abbiano fatto maggiore strage, sia tra i giovani,
sia tra i vecchi, sia nelle etd intermedie, si potra sempre far scom-
parire queste discordanze riunendo i risuitati di parecchi anni, cosie-
che la mortalith di un paese pud essere espressa in cifre abbastanza
costanti. Pare quindi naturale, che quando si sieno addizionati i morti

(1) Ilettori sanno che secondo la dizione proposta (crediamo) primamente dal
dottor A. BERTILLON, si chiamano liste mortuarie o dei morti le tavole dei morti
in un anno, classificati per etd quali risultano dai registri dello stato civile.
(Nota del T.)
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di un paese per 5, 10, 20 anni o pili, e se ne sia ripartito il totale se-
condo etd dei morti, si concluda che le cifre ottenute rappresentano
il quoziente di mortalith della popolazione, e che I'etd dei morti di un
anno indichi la sorte dei fanciulli nati in quello stesso anno.

E su questo principio che si fonda la tavola di mortalita di Stiss-
milch.

Tavola 1.
b | oot 05 | || Lt
morti | 10 0_0 "l"é'il“;:g”e C;‘;‘[’;:&Q morti | 10 O_O qualunque c;:;?;;%o
nati ) nati di eta

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Dal 250 1000 1,000 4 19 4 499 11,046 125
1a2 89 750 1,750 8 20 4 495 11,541 124
3 43 661 2411 15 21 5 491 12,032 98
4 25 618 3,029 25 22 5 486 12,518 97
5 14 593 3,622 12 23 5 481 12,999 96
8 12 579 1,201 48 24 5 476 13,475 B
1 11 567 4,763 51 25 5 471 13,M6 94
8 9 556 5,324 62 26 5 466 14412 93
9 8 547 5,871 65 27 5 461 14,873 R
10 7 539 6,410 7 28 5 456 15,329 o1
11 5 532 6,04% 106 29 6 151 15,730 b5
12 4 527 7,469 132 30 6 445 16,225 71
13 4 523 7,092 131 31 6 439 16,664 (° 73
14 4 519 8,511 130 32 6 433 17,097 72
15 4 515 6,026 129 33 6 427 17,524 71
16 4| sn 9,537 128 || 34 6 | 421 17,965 70
17 4 507 10,014 127 35 6 415 18,360 69
18 4 503 10,547 126 36 7 409 18,769 58

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

1000 individui di anni 0 a 1
750 id. id. 1»2
661 id. id. 2»3
618 id. id. 3 » 4 ecc,

< questo quadro serve da tavola di censimento; noi abbiamo 1000 individni al disotto
d'un anno, 1750 al disotto di 2 anni, 2411 al disotto di 3 anni..... e 28,938 in tutto.

Se si sommano al contrario le morti (col. 2) cominciando dalla fine, cioé¢ dal 96°
anno, si ottiene, per ogni anno a cui ci arrestiamo, la cifra dei viventi di quell'anno
d'eta; cosi per 0 anni la cifra di 1000 (sempre supponendo che dopo un secolo la citra
delle )na.scite non siasi mai aumentata, ma sia rimasta sempre uguale alla cifra delle
morti).
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-
Numero ?;:5;::; de?‘;\?titg;ti Nu;‘;iero Numero sv(i)slelzri- de’{lﬁ?{;ti Nudrg?ro
Amni | dei su adnﬂl;ci;gm p‘g;' ?gl:i Ami | dei su adnﬁicgﬁ ;é;’i‘;‘;i
morti | 1000 qualunque morto morti | 1000 qualunquneo oL
nati di ety |coetaneo nati di eta _ |coetaneo
i 2 3 4 5 ) 2 3 4 5
31 7 402 19,171 57 69 10 132 27,804 13
38 7 395 19,566 56 0 10 122 28,016 12
39 7 388 10,954 535 n 9 112 28,128 12
40 7 381 20,335 54 72 9 103 28,231 11
4 7 374 20,709 53 3 9 94 28,325 10
12 7 367 21,076 52 74 8 85 23,410 10
43 7 360 21,436 51 (| 15 8 7 23,487 9
44 7 353 21,789 50 6 7 69 28,536 10
45 7 346 22135 19 ki 7 62 28,618 9
46 7 339 92474 48 8 6 55 23,673 9
1 8 332 22,206 11 79 6 49 28,722 8
48 ] 324 23,130 10 80 6 43 28,765 7
49 8 316 23,416 39 | st 5 37 28,302 7
50 8 308 23754 38 ; 82 4 32 22,834 8
51 Q 300 24,054 33 83 4 28 28,862 7
52 9 201 2,345 32 84 4 24 23886 6
53 9 282 24,627 31 85 3 20 28,906 7
54 9 273 24,900 30 || 86 3 17 23,023 v
55 9 264 25,164 29 | & 2 14 23,037 7
56 9 255 25,419 23 1 88 2 12 23,049 6
57 9 216 25,665 27 ‘ 89 2 10 28,050 5
58 9 237 25,002 26 1 20 2 8 23,067 4
59 9 228 26,130 25 ' 91 1 6 23,973 6
60 9 219 26,319 214 || 92 1 5 28,078 5
61 9 210 26,539 23 ‘ 93 1 4 28,082 4
52 9 201 26,760 2 (|« 1 3 28,935 3
63 10 192 26,052 19 || 9% 1 2 23,087 2
64 10 182 27,134 18 i 26 1 1 28,088 1
65 10 172 27,306 17 9 . 0 e e
66 10 162 27,465 16 98 . . e
67 10 152 27,620 15 9 | ... . R .
€8 10 142 27,762 JE
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Questo procedimento molto plausibile & conosciuto sotto il nome
di metodo di Halley dal medico ed astronomo inglese Halley che lo ha
seguito per calcolare una tavola di mortalith pubblicata nel 1693 e
basata sui risultati delle liste. mortuarie della citta di Breslavia.

Molte altre tavole di mortalita (quelle di Tommaso Simpson, Price,
Duvillard, ecc.) furono caleolate su questo metodo e furono usate dalle
compagnie di assicurazione, ed abbiamo anche al presente trovato que-
sto metodo usato nei calcoli da nomini della scienza.

Ma un tal metodo non & 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 numeri che costituiscono i nostri tre
ultimi risultati annuali (1) e che da soli bastano a far cadere tutto il
metodo.

Tavola II.
Morti all'eta di
ANNI Nati Morti

Oalanno| 1a2 anni

1876 . . . .. . .. 90,786 66,819 17,399 2485
1877 .« o o VL 89,244 65,353 17,070 3,141
18718 . . . . ... 87,833 65,311 16,000 2,001
Totale . . . 267,863 197,483 51,769 8,530

-0, per 1000:

’ 1,356 1,000 262.1 43.2
1,000 737 193.3 31.9

Ciod su 1000 morti se ne hanno

262 da 0alanno e
43 da 1l a 2 anni

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

193 morti da-0 a 1 anno
32 morti da 1 a 2 anni.

Ma se noi teniam dietro al successivo estinguersi dei nati nel
(1) Monvement de la Population de la Suisse pendant Uannée 1876, Id. Id. 1877.

Id. Id. 1878. Publiés par le Bureau de Statistique du Departement Fédéral de
de '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:

Tarvola 1I1.
Di cui morti all'eta di
ANNI Fanciulli 0 a1 anno 1 a2 anni
nati-vivi
numero per 1000 numero |per 1000
assoluto nati assoluto nati
1876 .. ... oL 90,786 18,451 208.3 3,082 33.4
1877, . oo i 89,244 16,546 185.4
18THL wiam v e 87,833 o

I nati del 1877 e morti all’etd da 1 a 2 anni come i nati del 1878 e
morti all’eth da 0 ad 1 anno figurano nei registri mortuari del 1878 e
1879 ed i nati del 1878 e morti all’eth da 1 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 piceola tavola. Ma bastano le cifre da noi portate a convin-
cerci che si deve ottenere un risultato ben differente, esprimendo il
numero dei fancinlli morti nel loro primo anno di vita in funzione delle
190,000 nascite dell’anno da cui provengono realmente, anziche in fun-
zione dei 65,000 morti dello stesso anno, coi th essi non hanno alcun
rapporto di cansalita.

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 & 85 invece di 60, ne segue che questi 1000 individui
dovendo tutti necessariamente estinguersi, le classi piu elevate sono
affette da una pitt grande mortalita di quella che & ad esse attribuita
dal metodo di Halley. Diffatti le tavole di mortalitd 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 piu alti di quello che se esse avessero
avuto conoscenza della mortalita reale, per contro farebbero ai con-
traenti di rendite vitalizie condizioni troppo favorevoli.

Come noi lo abbiamo gia detto e come Siissmilch stesso riconosce,
non si pud identificare la durata della vita dei morti di un anno con
quella dei nati dello stesso anno che nel caso in cuila popolazione

(1) V. nota precedente.
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sia stazionaria, eiod quando il numero dei nati & costantemente uguale
a quello dei morti.

Ora noi sappiamo che la popolazione della Svizzera non & stazio-
naria, ma crescente. Essa nel 1770 non era di 2,669,000 come nel 1870,
ma probabilmente, arrivava solo alla meta di questa cifra e nor con-
tava che la metd delle nascite. Se la popolazione della Svizzera fosse
stata sempre durante 1’ ultimo secolo costante ed ugnale a quella
presente, noi otterremmo per i morti d'uno stesso anno il doppio dei
morti all'eta 95-100 anni, 1 e 9 /10 all’eth 85-95, 1 e 8/10 all’eta
75-85, ece. Mentre Sitssmilch nella sua tavola di mortality ripartisce
1000 morti come segue:

0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7 . . . . anni
950, 89, 43, 25, 14, 12, 11 . ...

se avesse tenuto conto dell’acerescimento della popolazione avrebbe ot-

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

cioé invece di 1000 morti, se ne avrebbero 1250, di cui i 250 del primo
anno non formerebbero pitt che il quinto (200 per mille) invece del
quarto (250 per mille) e cosi di seguito.

Se consideriamo i morti di un paese (i morti di clascun anno di
eta enunciati al tanto per mille del totale dei morti) come l'espres-
sione dell’estinguersi successivo di 1000 nati, dobbiamo necessaria-
mente ammettere che le morti alle differenti classi di et provengono
da un egual numero di nati; e se questo numero in passato era pilt
piccolo di quello presente, conviene nella stessa proporzione colla quale
¢ eresciuto questo numero, aumentare la cifra dei morti che ne deriva,
per ottenere quantita comparabili.

Si e fatto questo tentativo partendo dall'ipotesi di un accresci-
mento assolutamente regolare (con progressione aritmetica o geome-
trica) della popolazione, si sono da prima corretti i risultati delle liste
mortuarie, si & cioe¢ portato il numero dei morti in ciascun anno alla
cifra che si raggiungerebbe quando il numero delle nascite fosse sempre
stato costante e con queste cifre corrette si ¢ costruita una nuova tavola
di mortality secondo il metodo di Halley. Ma questo procedimento non
¢ giusto che nell'ipotesi che I'accrescimento della popolazione sia rego-
lare. E il numero delle nascite essendo lontano dal crescere regolar-
mente, essendo la progressione ora rapida ora lenta, e talvolta can-
ciandosi anche in decrescente, consiglio migliore ¢ di abbandonare
questo sistema di correzione pitt o meno arbitrario per il metodo gii
dal Laplace indicato per il pitt semplice, quello cio® di osservare I'or-
dine di sopravvivenza dei nati per mezzo dei registri dei nati e dei morti.



Calcolo per mezzo delle liste delle nascite
e delle morti combinate.

IT.

Gli estratti delle liste dei nati si fanno per ammo millesimale (di-
stinguendo 1 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
allo stesso modo procedendo per le liste dei morti, non si deve tale
differenza prendere in considerazione, non portando divario alcuno. E
per contro di una grande importanza il modo con cui sono ripartiti i
morti. B evidente che non si rileveranno che i morti in uno stesso anno
e che i differenti gruppi di etd e di nati non comprenderanno che un
solo anno; ma si distinguera ancora (fatta astrazione dalle ulteriori ri-
partizioni per mesi) le tre seguenti forme di classificazione.

Lista mortuaria per la Baviera.

Tavola IV,

Ripartizione dei morti per anni di efd,

A

SESSO MASCOLINO.

Nascite Di cui sono worti all’'etd di gnni
ANNI di
maschi | g, la2 2238 | 3ad |da5b
i

1834 . . . ... .. 80,380 26,122 2,806 1,497 855 649
183 . .. .. ... 79,348 25,662 3449 1,390 870 7014
1836 . . . ... .. 76,738 26,657 3,001 1,263 933 735
1837 . ... ... 76,525 26,183 2,673 1,364 0998 76>
IS33 . . .. oL 79,236 26,320 3.027 1454 1,011 765
Totale . . . 392,236 132,254 15,046 6,968 4,672 3,618

1,000 337.2 33,4 17.3 | 1l.9 9.0

Nella tavola del dottor Von Hermann, dalla quale noi togliamo
queste cifre, si commette I'errore abbastanza ordinario di considerare
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come provenienti dagli 80,389 nati del 1834 tutti i morti durante lo
stesso anno all'eta di 0 ad 1 anno, durante il 1835 all’eth di 1 a 2 anni,
nel 1836 all'etd di 2 a 3 anni, e cosi via via. Cid che & falso: un
quarto circa dei morti di 0-1 anno nel 1834 proviene dai nati nel 1833,
il quarto dei morti alla stessa etd nel 1835 proviene dai nati nel
1834, ecc. Cosi dei morti all’eta da 1 a 2 anni i*/, provengono da un
anno anteriore a quello calcolato; dei morti delle eth seguenti la meta
circa, la frazione cresce o diminuisce secondo il numero dei vivi del-
I'anno precedente. _ )

Ma facendo cosi figurare nel rilevamento dei morti di un ahno 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. ) .

Cosl ad esempio noi vediamo nella tavola citata, che i nati maschi
in Baviera durante il 1835 sono 79,348 mentre che nel 1836 non sono
che 76,738 ciod 2,610 di meno, di cui 887 circa (34 per cento) prima di
un anno di eta, di modo che 'anno 1836 ha ricevuto dal 1835 un contin-
gente di morti che supera di 222 (5%7) quello che il 1836 ha fornito al
1837. Per I'anno 1838 si presenta il contrario, in questo si hanno 2711
nati maschi pit che nel 1837, di questi 922 circa sono morti prima
dell’etd di un anno, per cui il 1838 ha fornito al 1839 un numero
di %%-:230 morti aventi meno di un anno di eth in piu di quello che
T’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 etd che ebbero luogo durante un periodo di pilt anni, e
calcolare quindi per mezzo delle due somme ottenute la mortalith di
questa classe di etd durante l'intero periodo come si fece nel nostro
esempio. v

Giacch? se la popolazione durante questo periodo ¢ ereseiuta, il nu-
mero dei morti proveniente dal periodo precedente e che sono per er-
rore a carico del periodo attuale sard inferiore al numero dei morti
dei quali questo ¢ diminuito anche a torto, e la mortalith calcolata
sard di tanto inferiore al vero.

Questo calcolo diverrd anche piu scorretto quando gli estratti delle
liste mortuarie non portino che classi di etd che comprendano piu
anni invece di un solo (0-5, 5-10 .. .) giacché 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 piu anziani morti di questa classe di eta,
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dai 72,730 nati maschi del 1829. A correggere questo risultato biso-
gnerebbe prima stabilire 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
potra esattamente calcolare di quanto essi superino i morti che ripar-
tendo questi ultimi di ciascun anno secondo il millesimo della loro na-
scita.

Tale fu il sistema seguito dal dottor Engel che elabord una tavola
di mortalita per gli individui nati e morti a Berlino; noi presenteremo
qui & mo’ d’esempio le cifre di alcuni anni.

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

Tavola V.
ANNI
0al|1a2 | 2a3|3a4| 4a5

NasCitee o+ + 4 v v v o v o v v v 0 o 5,719
1843 .

Morti. « « « ... e e e e e e 1,358
64 l Nascite e sopravviventi . . . . . .. 5,899 4,361
844

Morti. v o v v v v v e e e e . 1,413 458
8 Nascite e sopravviventi . . . . . .. 6,199 4,186 3.903 ean
bl 9] N

Morti. . v v v v v vt i v v v 1,362 373 147 caae
p— ’ Nascite e sopravviventi. . . . . .. 6492 | 4,837 | 4118 | 3756

Morti, . .. . . . v v v v v oo o 1,426 123 239 107 s
- ‘ Nascite e sopravviventi. . . . . .. 6348 | 5,066 | 4414 | 3,874 3,649
S Mot L 1467 | 436 | 26| 110 81

Sopravviventi . . .. .. ... P 4,881 4,580 | 4,208 3,761
1348

Morti. v v v v v v v v v v i e P 580 249 159 132
1360 Sopravviventi . . . . . . .. . .. 4,301 4,331 4,049
T sortie L e | w3 208 142
- Sopravviventi . . . .. . e e P 3,998 4,125
1850

MOEti. » o w0 n o o v a0 s o o v o .. 144 91

Sopravviventi . . . . . ... ... . 3,854
1851 .

Mortie o'c v v v o v 0. e e e 110
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Rapporto dei sopravviventi a 10,000 nati.
Tavola VI.

ANNI
0al|la2 | 2a3|3a4d|4d4ab
5,719 4,361 3,003 3,756 3,649
Natinel 1843. . . . . . . . ... . ..

10,000 | 7626 | 6,825 6,463 6,380

5800 | 4,486 4,113 3874 3,764
Id. » 18, . . . oo o w e e

10,000 | 7,605 6972 | 6567 6,381

6,199 4,837 | 4,414 4,208 4,049
Td » 1845, o o v v oo e e e

10,000 7803 | 720 | 6,783 6,532

6492 | 5,066 | 458 | 4,331 4,125
Id. » I846. . . . . .« o v o oo

10,000 ‘ 7,803 7,055 6,671 6,354

6,318 4,881 4,301 3,998 3,854
Id. » I847. . . . oo . 0 e e

10,000 7,689 | 6775 | 6,208 6,071

e cosi di seguito. Quando si conoscono le cifre dei sopravviventi per
due anni consecutivi, dalla loro sottrazione si ottiene il numero dei
morti in questi due anni.

Disponendo cosi 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 darei sulla stessa linea per un anno millesimale i sopravvi-
venti ed i morti appartenenti alle differenti classi di eta consecutive.

Pero la tavola del dottor Engel dovrebbe dire :

durante 1’ anno di nascita invece che da 0 a 1 anno
» il 2° anno » 1 a2 anni
» 11 8° anno » 2 a 3 anni ecc.

Difatti le intestazioni da 0 a 1 anno, da 1 a 2, ecc., non sono
esatte. I decessi dei fanciulli nati nel 1843 e morti all’etd 0-1 anno ca-
dono in parte nell’anno 1848 e parte nel 1844 (per esempio un bam-
bino nato il 1° lJuglio 1843 e che arrivi all’etd di 9 mesi muore il primo
aprile 1844). Tra i1 458 nati nel 1843 e morti nel 1844 si trovano quelli
nati il 31 dicembre 1843 e morti il 1° gennaio 1844, ciod ad un giorno di
eth, ed altri che nati al 1° gennaio 1843 e morti il 31 dicembre 1844 ciog
all’eta di 1 anno e 364 giorni, hanno quindi tutti da 0 a 2 anni di eta,
cosi i fanciulli nati nel 1843 e morti nel 1845 hanno da 1 a 3 anni,
quelli morti nel 1846 da 2 a 4 anni e cosi di seguito.
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I morti dello stesso anno sono dunque divisi e le loro divisioni riu-
‘nite in gruppi di un’etd di

1 a 3 anni 2 anni in media
2a4 » 38 »
3ab » 4 » ece.

Ammettendo che queste medie sieno esatte, noi otterremo la
mortalith da 1 a 2 anni, da 2 a 3, da 8 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 & il numero dei sopravviventi pro-
veniente da ciascuno degli anni precedenti ed il numero dei morti che
da essi provengono, cid che avevamo fino ad ora inutilmente cercato.

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

C.

Becker e Knapp proposero la classificagione dei morti per anno di
eta e per anno di nascita alle stesso tempo cioe, poicheé i morti di un eta
(di 0-1 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 cosi procediamo dall’anno 1876 (vedi tavola IT) secondo I'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 eta I'ordine di soprav-
vivenza degli individui nati in uno stesso anno. ‘

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

Numero dei morti i Numero dei morti
8 2
Eta g Totale Eta g Totale
compiuta -; - g con JSenza compiuta ; - ; con [senza
2| 8| 5 |Uupeone | 3| 5 [dtinsions
= = = | di nascita < = & | di nascita
" 1878 | 7116 | 5612 {12728 oo [0 [ 161 m| 2|0 -
1877 | 2162 | 1910 | do72 1863 | 62| 7| 1
L ’ 1877 | 77| T4 | 1545 sl 5 1863 | 45 105
1876 | 666 | 690 | 1356 1862 | 40| 62| 1
1876 | 359 | 367 | 726 | 1862 | 61| 79| M0
2‘& ’ l 1875 | 433 | 304 | so7 wRpe. .. ‘ 161 | 36| 70| 125 =6
. ' 1975 | 6| 24| a0 {ﬂ. . ’ 1861 | 65| 72| 137 -
T s | 2| 203 | 64 ( U seo | 72| | 146
. ‘VIS’M 187 | 200 | 387 o0 ! s ‘ 1860 | 75 i 76 | 151 w0
1873 | 237 | 225 | 462 185 | 79| 70| 149
w3 o120 wo| 2wy | | 1839 | so| 84| 64|
S g | 1o | wes| sai| B 1858 | 8| 80| 168 0
o || ns| e 219‘ &le. b 1858 | 81 || -
1871 | 127 | 119| 246 , 1857 | | 83| 136
_— 1870 | 100 | s8| 188 394\ w17 02| W) e -
1870 | 101 | 105 | 206 ‘ [ ass6 | 78| s0| 167
o Mo W) s 1 wollm . 1856 | sL| 7L Ry
180 | 8| 103 | 101 ‘ 155 | s2 | 7| 159
. 1869 | 57| 63| 120 2"‘; . ' 1855 0| 0| 60
U ess | 7| om0 | 154 | 07| 87| 104
9 1868 | 55| 60| 113 ?51; @ ‘ 1351‘ 3 82| 15 -
167 | 64| 72| 136 ‘ 183 | 78| sl 167
"o, 1867! 49 52 | 101 ’ 212‘[ % | 1853 84| 93| 177 56
1866 E 16| 65| 111 | 1892 | 90 92 182
2. .. .. 106 45 o 100‘ 233[ 2 .. .. ' i i e
1865 | 60| 64| 124 ‘ 1851 | 78| 68| 148
P 94‘ woller . ' L) 8| o)y
1864 | 40 | 631 112 | 1850 | 102] 88| 19
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Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno

Segue Taevole VII.

di etd e di nascita.

Numero dei morti Numero dei morti
, g i [ 8
Eta z | Totale | Eta § Totale

= =

compiuta | i3 -~ g | conm ’senza compiuta | 3 B 2 | con |senza
° 5 Z | distinzione o < £ | distinzione
2 2 £ | dell’anno 4 a £ | dell'anno
= = = di nascita < = = di nascita
1850 99 106 | 205 1836 | 111 97| 208

28. 4 0 . . 4021(]42. ... 435
1849 | 101 96 | 197 1835 130 97 | 227
1849 78 91 169 1335 122 88 | 210

29. . . . . 360 |43 . .. . 416
1843 96 95| 191 1834 | 115 9l | 206
1848 88 76 164 1834 97 | 103 | 200

30, ... 326 || 44 . . ‘ 402
1817 73 84| 162 1833 111 9l | 202
1847 Yl 89 | 166 1833 121 M| 215

... | 369 |45 . .. . | 442
1346 05 | 108 | 203 1832 121 106 | 227
1816 95 86 ‘ 181 1832 | 103 | 89 192

3. | 02 ([ 46. . .. ‘ 103
1845 | 109 | 112! 221 1831 126 | 85| 211
1845 | 110 99 209 1831 | U7 95| 212

33. ... [ 431 (47, ... \ 436
1844 | 113 109 | 222 1830 139, 85| R24
1314 95 122 | 217 1830 14 113 | 227

% B 422 || 48 . I 495
1843 101 104 | 205 1329 140 119 263
1843 | 109 85 | 194 1829 120 | 106 | 223

3. ... 41049 . .« - . 453
1842 938 | 118 | 216 1828 7 110 | 257
1842 100 | 119 | 219 1828 162 | 113 | 275

36. ... 440 || 50 . . - . ! 559
1841 100 | 112 221 1827 159 | 125 | 284
1341 100 98 198 1827 144 | 118 | 262

3. . . 408 || 51 . . .. 602
1840 110 100 | 210 1826 | 102 | 143 | 340
1840 | 100 93 195 1326 123 125 | 248

3. ... 4031182 . . . . 518
1839 | 103 105 ‘ 208 1825 137 | 133 | 270
1839 | 106 | 119 225 1825 173 110 | 233

39. ..., 430 |[ 53 . . . . . 599
1838 g0 | 115 | 205 1824 161 155 | 316
1838 | 104 82 186 1824 157 | 147 | 304

40. . . 384 | 84 . . . . 631
1837 | 106 92 198 1823 152 175 | 327
1837 | 106 | 108 | 214 1323 162 162 | 324

4. . ... 420165 . ... 653
1836 | 1131 102 | 215 18221 1751 136 1 331
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Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno
) di eta e di nascita.
Segue Tavola VII.

Numero dei morti Numero dei morti
8 s
Eta i Totale Eta § Totale
: :
compiuta | o _ 2 | con|senzd | compinta | .= ~ g | [9R- |senza
= ‘= e - = = AT
o ] £ | distinzione ° S £ | distinzione
g 3 2 dell'anno g 3 g dell'anno
< = = | di nascita < = B | di nascita
1822 | 159 | 143 | 302 1308 | 231 265 | 496
56. . 6230 . ... o ‘ 996
1:21 169 | -152 | 321 1807 | 251 219 | 500 |
|
1521 192 150 | 342 [ 1807 | 222 | 246 | 468
57. . . .. ‘ 637 |71 . .. ) | 373
1820 192 153 345 1306 189 | 221 410
1820 175 156 | 3831 1806 | 200 | 234 [ 434
58, .. .. W72 ... ! ‘ 024
1819 | 210 174 | 384 1805 | 229 | 261 | 190
1819 182 185 367 1805 226 214 440
59. . .. 60173 . ... 873
1818 166 147 | 313 1804 | 200 | 233 | 433
1818 | 157 137 | 2 1804 | 248 | 233 | 481
60. . 585 || 4. ... 96
1817 | 137 154 | 291 1803 232 | 233 | 465
1817 160 159 | 319 1803 | 203 | 211 414
61. . ... \ 6711115 . . .. Y]
1816 182 170 | 352 1802 | 223 | 222 445 |
1816 | 199 176 | 37 1802 | 212 222 431
62. .. ‘ 749 |76 . ... 803
1815 | " 199 175 | 3 1801 170 199 369
1815 | 191 204 | 395 1801 5 157 302 |
63. . ... s12 . . . |63
1811 | 228 189 | 417 1800 151 186 337 |
1814 | 221 215 | 436 l 1800 162 145 | 307 |
64. . ... 867 (|18 ... . | | 636
1813 207 224 431 | 1799 177 172 349 |
1813 | 220 193 | 418 1799 141 146 287
65. . .. . 891|119 . ... 560
1812 219 254 173 1793 141 132 273
1812 | 211 | 952 | 463 1798 151 151 302
66. . ... 89111 80 . ’ 600
1811 191 237 | 428 1797 141 154 208
1811 206 210 446 1797 120 122 242
67. . ... 4 864081, ... 483
1810 | 209 | 209 118 1796 128 113 241
1810 | 201 243 | 444 1796 97 108 | 205
68. . ... ss2 (82 .. .. ) }367
1809 | 210 | 223 | 43% 1795 30 82 162
109 | 209 207 116 1795 74 85 159
69. . ... 916 || 83 . . 340
1803 1245 255 500 | 1791 87 94 181
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Morti (senza i nati-morti) nel 1878, per sesso e per anno

di eta e di nascita.
Segue Tavole VII

Numero dei morti Nnmei‘o dei morti
R 8 \,‘ " 3
Etd 3 Totale || Bt ) Totale
2 H :
compiuta = _ g oon lsenza\ compiuta | 5 - f:_’ L
o | B £ | distinzione o | 8 2 | distinzione
g E 3 dell’anno a a 8 dell'anno
< = = di nascita ) = = | di nascita
1791 60 59 | 119 ' 1784 5 3 8
84, . . .. 47 1|94 . .. . 19
1793 67 61 128 1783 1 7 11
703 | 50| 57| 107 | 1| 2| 3
85. . ... 219 1|95 . .. . 11
1792 67 45 | 112 | 1782 3 5 8
1792 38 53 91 1782 3 1 4
86. .. .. 134196 . .. . 4
1791 49 1£1 93 1781 2 1 3
1791 41 43 84 1781 | .. 1 1
87. . . .. 155 |97 . 3
1790 32 39 71 1780 | .. 2 2
1700 29 25 54 1780 | .. .
88. . ... 031/98 . ... ~ 1
1739 19 25 44 1779 | ... 1 1
1739 16 15 31 1779 1 2 3
8. . ... 811199 .. .. 7
1788 27 23 30 1778 | ... 4 4
1788 14 15 29 . 1778 ..
90. . ... ‘ 59 |(100. . . . e
1787 16 14 30 1777 . .
1787 13 18 26 .o .
91, 43 || Pin di 100
1786 7 10 17 PPy .
1786 7| u| 21 . ) B
92. 31 Eta incognita | 137 | 128 | .... 265
1785 4 6 10
1785 9 s 16
93. .. 26
1784 5 5 10 Totals . . . | 33631 (31680 .... | 65311

Riunendo assieme i risultati di diversi anni forniti da questa ta-

vola, noi otterremo le cifre seguenti :
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Lista mortuaria svizzera.
Tavola VIII.

Di cui sono morti all'etd di anni
NATI-VIVI
0al I 1a2 2a3 3ad4 4a5b 526
|

13,855 1,676 726 25 p 5

1578 00,786 a) 6 : ‘ (425) (290) (290)
b) 4,59 1356 | (4%0) | (340) (200) (290)

| 12,474 1565 | 3 (E %5

o 80214 ia) X 545 (750) (400) (285) (285)
1) 4,072 (1,350) (600) (380) (285) (285)

12,728 1,500 740 4 0 290,

1878 . . . 87,833 “ 3,500) {0 (400) fas e
b)  (3900) | (1300) (590) (370) 5 (280) (285)

12,000, 400 710 100 205 235
1879 . . . (86,000) ] . i o ‘ B )
b) (4,000) (1,200) (300) (365) J (295) (235)

11,800 1,450) 660 380 205 230
1850 . . (85,000) )a) ( ) ( (G60) (380) J (295) (230)
b)  (4,000) (1,200) (539) (330) | (290) (285)

Totale . . 438,863 . 83,425 13,977 ! 6,282 3,840 ‘ 2,905 2,860
1,000 190. ¢ 3l.g J H.3 J 8.7 J 6.6 6.5

a) indiea il primo anno, b) il secondo anno di morte; le cifre fra parentesi sono
cifre fittizie,

I difetti che presentano i metodi A e B non esistono piu in questo
e si puo 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 troppo soggetta a considerevoli emigrazioni.

In questo consiste appunto il difetto inerente a questo metodo,
come 2 tutti quelli che vogliono calcolare la mortalita per mezzo della
combinazione delle liste dei nati e dei morti. Questa combinazione &
turbata dall’emigrazione e dall'immigrazione. Quest™ultima introduce
nelle nostre liste di morti, individui che non figurano nelle nostre
liste di nati, mentre che I'emigrazione ci toglie i mezzi di constatare
Pestinzione di un certo numero di persone che figurano nelle liste dei
nati.

Queste perturbazioni sono senza importanza quando le cifre del-
I’ emigrazione e immigrazione sono di poco momento confrontate al
totale della popolazione, o quando si compensano, visto che si pud
ammettere che gli immigrati e gli emigrati appartengano general-
mente alle stesse classi di eta.

Annali di Statistica, serie 2%, vol. 18. 5
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Allo stesso modo supponendo, che I'immigrazione e I'emigrazione,
sieno entrambe composte di celibi adulti o di famiglie senza fanciulli
di bassa eta, di guisa che i primi anni di vita non vi entrino che per
poco, si puo stabilire per questi primi anni il compenso degli uni cogli
altri e fondare il calcolo della mortalith pei primi tre o cinque anni
sulla combinazione delle liste dei nati e dei morti. Ma piu ci allonta-
niamo dall’anno della nascita e piu la cifra dei superstiti diventa in-
certa, e sempre pitt ci allontaniamo dal potere ammettere che tutti i
morti provengano e figurino egualmente nelle liste dei nati. E le tavole
di mortalith per quei paesi ove si abbia una forte immigrazione o emi-
grazione calcolate con questo metodo sono completamente inesatte per
le classi di et piu elevate.

Ma anche quando il calcolo della mortalith non sia perturbato dal-
I'emigrazione o dall'immigrazione, non ci sarebbe possibile di caleolare
col solo mezzo delle liste dei nati e dei morti una tavola di mortalith
che arrivasse alle etd pitt avanzate, ci mancherebbero a questo i mate-
riali.

La Svezia soltanto possiede liste autentiche di nati e di morti che
rimontano a piu di un secolo; gli altri Stati non hanno i dati che per
aleune diecine d'anni; la Svizzera per soli dieci. Noi dovremmo quindi
lasciar trascorrere quasi un secolo prima di poter costruire una tavola
di mortalith sulle liste dei nati e dei morti; e costruita che fosse non
avrebbe pitt valore, dovendo una tavola di mortalitd indicare la mor-
talita della generazione presente, piu favorevole probabilmente, ma
sempre differente da quella che la precederebbe di un secolo.

Fortunatamente non siamo costretti a servirei delle nostre liste di
nati per il calcolo della mortalita, passato il periodo dell’infanzia. In
ciascun paese civilizzato si fa ogni 10 o 5 anni, o piu spesso ancora, il
censimento della popolazione, e i risultati vengono pubblicati classifi-
cati generalmente per anno di eta. Cosicche al punto, in cui le liste dei
nati e dei morti non sono piu servibili, si possono sostituire coi risul-
tati dei censimenti che ¢i danno il numero dei viventi a ciascun anno
di eth, pitt esattamente (eccettuati i primi anni pei quali le cifre dei
censimenti sono alquanto incerte) di quello che si otterrebbero sot-
traendo dai nati i morti.



I1I.
Combinazione delle liste mortuarie coi risultati di un ceusimento.

Noi non domandiamo pit quale sia I'ordive di sopravvivenza anno
per anno per un grappo di 1000; 10,000 o 100,000 individui nati in un
anno o in pitt anei consecutivi. Quando noi ci faceiamo ad esaminare
la mortalita delle differenti classi di eta, noi ei troviamo per ciascun
anno di eta in presenza di altri individui e dopo di avere stabilica la
mortalith per il 6°, il 7°, I'8° ed il 9° anno di etda, noi colla combina-
zione dei risultati costrniamo un ordine di sopravvivenza ideale per gli
individui di eta diverse e che vivono nello stesso tempo e nelle stesse
condizioni climateriche, sociali, ece.

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

Se, ad esempio, si & osservato che su 920 fanciulli di 0 anni, 730

: iy e ok : . 730
arrivano ad 1 anno, la probabilita di vita per il 1° anno ¢ di 3207 5@
su 1020 fanciulli di un anno, 1002 arrivano al secondo anno, la pro-

. . 1002 : ; ; :
babilita di vita pel 2° anno ¢ di 1020° 8¢ SU 840 di 3 anni 830 arrivano

830 . -
g10} Mot adunque diciamo: la proba-
bilita P di vita per il 0°, 1°, 2°, .... anno di vita & la seguente:

.al 4° auno, la probabilita & di

730 -

PO = 9?) = 0.793
1002

P = 1020 = 0.932

P, = @ == (.988 ecc.

2 840

Percid quando si voglia calcolare per un gruppo di 1000 nati
quelli di essi che arriverauno alle diverse eta, otterremo:
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a 0 anni 1000 1000
a 1 anno 1000. P, = 793
a 2 anni  1000. P, P, = 779

a 3 anni 1000. P,, P, P, = 770 ecec.

B vero bensi che qualcuno dei metodi che noi esamineremo in
questo capitolo non ci forniranno direttamente la probabilita di vita,
ma subito la probabilith di morte per una certa classe o anno di eta
(Do, Pyy Pgs D3 ....); ma, conoscendo le probabilita di morte per le
differenti classi di etd consecutive a partire dalle infime etd, non si in-
contra difficolth a dedurre le corrispondenti probabilita di vita e con-
seguentemente anche 1'ordine di sopravvivenza per 1000 nati, giacch®
si ha

-P0+.p():1
P, 4+ p, = 1 ece.

Py=1—p;; p():l—Po
P =1—-p, pn=1—2P

i

ciod per 'esempio sopracitato

», = 0.207
p, = 0.018
p, = 0.012

forse i nostri lettori si renderanno piu facilmente conto di queste pro--
babilita se, moltiplicandole per 1000, noi diremo

», = 207 per 1000
(su 1000 nati di 0 a 1 anno ne muoiono 207)

», = 18 per 1000
p, = 12 per 1000,

Quindi nelletavole di mortalith, calcolate per mezzo della combi--
nazione delle liste dei morti col 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 etd ne morirono durante quell’anno.

Fatte queste osservazioni preliminari passiamo ora ad esame i dif-
ferenti sistemi sui quali & calcolata la mortalita per mezzo della com-
binazione dei risultati di un censimento e delle liste dei morti.

Nella piu parte degli Stati (’Europa i censimenti hanno luogo du—
rante il mese di dicembre, in molti di essi regolarmente il 81 di quel
mese.
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Gli individui vengono distribuiti secondo il millesimo della loro
mascita, noi otteniamo quindi per mezzo di questi censimenti il numero
d'individui appartenenti alle differenti classi di eta al principio del-
I'anno, o per lo meno si pud approssimativamente calcolare questo
numero coll’aiuto delle liste dei nati e dei morti. (I numeri degli indi-
vidui aventi anni di vita divisibili per 10 sono un po’ esagerati, ed il
di pit deve essere ripartito sugli anni pitt prossimi). Tra due censi-
-menti la popolazione, parimenti al 31 dicembre, & calcolata per inter-
polazione, riportando I'accrescimento di essa sugli anni intermedi, sia
proporzionalments, sia secondo una progressione geometrica. Noi cosi
otteniamo come denominatore della frazione che deve esprimere la
probabilitad di morte, i sopravviventi di ciascun anno di nascite,
questo pilt esattamente, per le classi di etd che seguono l'infanzia, di
quello che non si ottenga ol metodi accennati al capitolo precedente,
giacche nei risultati dei censimenti si trova inclusa I'influenza che puod
portare I’emigrazione.

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

A.
Ripartizions dei morti per anno o per classe di efa.

Per motivi di convenienza pratica, la popolazione censita non &
inscritta per anno di ety, ma per anno di nascita. Noi sappiamo 1'eth
degli individui al 31 dicembre, sia che il censimento abbia luogo in
-questo stesso giorno sia se si faccia, per esempio: il 1° dicembre ag-
giungendo ai fanciulli di 0-1 anno i nati nel mese di dicembre, e de-
ducendo dai viventi alle rispettive etd i morti durante lo stesso mese.
Ciascun individuo nel corso dell’anno ha incontrato il giorno anniver-
sario di sua nascita, ed il numero d’anni da lui vissuto ¢ uguale al-
Panno del censimento meno l'anno di sua nascita.

Dungue se il 31 dicembre 1870 esistevano 43,000 persone nate nel
1850 esse erano tutte dell’etd di 20 a 21 anno. Sarebbe ora giusto il dire,
se 300 persone dell'eti di 20 a 21 anno sono morte nel 1870 la mortalita
di questa eta & Z;?O(—)O—d ossia 6,977 per mille? 11 procedimento sarebbe
analogo a quello del Dr. Von Hermann, che toglie dal numero delle na-
seite di un anno il numero dei morti nello stesso anno aventi meno di
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un anno di etd, dal resto sottraei morti di 1 a2 anni, ecc., come abbiamo
detto al capitolo 2,A. E necessario ripetere qui che i morti all’eth di
20 a 21 anno che avvennero nel 1870 non sono tutti nati nel 1850, ma.
per la meta circa nati nel 1849, In fatti i morti all’eth di 20-a 21 anni
e nati nel 1849 si ripartiscono sul periodo 1° gennaio 1869 al 31 dicem-
bre 1870, allo stesso modo che 1 morti della stessa et nati nel 1850
sono ripartiti dal 1° gennaio 1870 al 31 dicembre 1871. Calcolando
quindi col procedimento sopra indicato noi introdurremmo nel nostro
caleolo gli individui nati nel 1849 e morti nel 1870 all’etd di 20 a 21
anni, invece di quelli che nati nel 1850 e morti alla stessa etd non mo-
rirono che nel 1871.

Questa permutazione & solo ammissibile se le due cifre sono-
eguali, e lo saranno se il numero dei nati & lo stesso nel 1849 come-
nel 1850, cio# se la popolazione & stazionaria (a queste condizioni sa-
rebbe pure giusto il metodo del Dr. Hermann).

Supponiamo ora che la popolazione sia realmente stazionaria, e
che sia quindi permesso di fare la sostituzione sopra accennata, consi-
derare ciod tutti i morti all’eth di 20 a 21 anni nel 1870 come nati nel
18505 vi ha cid non pertanto ancora una obbiezione da fare alla pro-

300 6,977
43,000 — 1000

E vero che supponendo una popolazioue stazionaria il numere dei.
vivi all’etd di 20 a 21 anni & sempre di 43,000 essendo il posto di quelli
che muoiono o che passano ad una classe superiore di eta tosto occupato
da quelli che si avanzano dalla classe inferiore; ma se la classe da 20 a
21 anpi si mantiene sempre alla stessa altezza, da che proviene che non
ve ne sono 300 meno ciod il numero dei morti di questa classe di eta
che passano alla classe superiore ?

Cid proviene da questo che, quantunque il censimento ne constati
43,000, il numero di quelli che nello spazio di un anno entrano nel
loro ventesimo anno di eth non & 43,000 perché il censimento non trova.
pitt tutti quelli che visono entrati. Anuo per anno, giorno per giorno
nuovi individui entrano in questa classe di eta mentre altri ne escono,
a ciaseun censimento noi troviamo in questa classe individui che ne
fanno parte da '

babilith di morte trovata

1 giorno

2 giorni
3 id.
363 id.
364 id.

365 id.
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Quindi a ciascun censimento gli individui di questa classe di eta
hanno in media 20 anni e mezzo, e se si faceia il censimento il 31 di-
cembre essi sono nati tutti nel 1850.

Percio 143,000 individuni di 20 a 21 anni, o di 20 !/, in media, di cui
il censimento o il calcolo constata D'esistenza al 31 dicembre 1870
hanno gid pagato alla morte la meta del loro tributo annuale e pro-
priamente se ne ha 43,000 4~ 150 = 43,150 che sono entrati in questa
classe di eth, ne periranno ancora 150 fino al momento (31 dicembre
1871) in cui tutti gli individui nati nel 1850 avranno oltrepassato il
limite superiore di questa classe di eth. Di guisa che 42,850 soltanto
saranno passati durante I'anno 1871 nella classe seguente, la quale,
alla fine del 1871, avrd parimenti gia pagata la meth del suo tributo
annuale alla morte.

Per convincerci della giustezza di questa argomentazione, basta
supporre che tutti i nati nel 1850, invece di essere ripartiti su
tutto I'anno, sieno nati tutti il 1° gennaio, quelli tra essi che vivranno
ancora il primo gennaio 1870 compiranno in quel giorno il loro vente-
simo anno, i vivi nel 1871 al 1° gennaio compiranno il ventunesimo, i
300 casi di morte della classe di eta da 20 a 21 anno avranno tutti luogo
durante il 1870. In questo caso i nati del 1850 conterebbero al 1° gen-
naio 1870 43,150 superstiti e 42,850 al 1° gennaio 1871. Dunque se not
non troviamo pitt che 43,000 individui gli ¢ perche i nati del 1850 sono
distribuiti su tutto I'anno e perchd al censimento (o caleolo) che noi fac--
ciamo nel 1870, 31 dicembre, gli individui provenienti dal 1850 hanno
I'eta media di 20 anni e mezzo. Ma i 300 morti di questa classe di et
provengono non pertanto dai 43,150 che sono entrati e la mortalita di

300 6.952
43,000 4 150 — 1000

Se la differenza tra questa cifra e quella da noi precedentemente
trovata ¢ poco considerevole, la causa deve essere attribuita alla poca
mortalita di questa classe di eta. Ma essa diverria pit sensibile quando
si caleoli la mortalith della classe di etd da 75 a 76 anni. Se il numero
dei nati nel 1795 ancora viventi al 1° dicembre 1870 ¢ di 16,000 ed il
numero dei morti alla stessa etd di 75 a 76 anni nello stesso anno 1870

800 50
16,000 — 1000
denominatore si aggiunga la meta del numero dei morti si ot-

800 48.78
16,400 — 1000

B evidente che guest’ultimo metodo fornisce un ordine di estin-
zione meno rapido, e che i risultati ottenuti applicando il primo me-
todo di caleolo non sono conformi alla realta. '

questa classe & in conseguenza

¢ di 800, la mortalita di questa classe & di ma se al

terra
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Relativamente al nostro primo esempio si & detto che noi possiamo
riferire i morti di 20 a 21 aunno di eta nell’anno 1870 ai viventi della
stessa eta al 31 dicembre 1870 nel solo caso in cui la popolazione sia
stazionaria. Giacch® non vi ha che la meth civea di questi 300 morti
che provengano dai nati del 1850, mentre l'altra meta viene dal 1849.
Se si ammetta che questi due anni sieno stati ugualmente fecondi di
nascite, la permutazione della meta dei morti che ne segue non costi-
tuira un errore. Ma se si fosse da un anno all’altro verificato un ac-
crescimento notabile di nascite, il numero degli individui nati nel
1850 e morti all’etha di 20 a 21 anno dovra anche essere piu elevato dei
300, toccare ciod un numero piu grande della meta dei morti prove-
nienti dai nati nel 1849 aumentato della meta dei morti provenienti
dal 1850. Se noi vogliamo quindi far entrare nel nostro calcolo quelli
fra i 300 morti dell'anno 1870 che sono nati nel 1849, dovremo accre-
scerne il numero nella stessa proporzione che il numero dei nati nel
1850 supera i nati del 1849.

Lo stesso avviene quando, secondo I'antico procedimento, i risul-
tati delle liste dei morti e delle tavole dei censimenti sono dabi per
classi di ety che comprendono pitt anni. Ammettiamo di conoscere sol-
tanto il numero degli individui morti nel 1870 all'eta di 20 a 29 anni,
sia 8650, ed il numero di individui della stessa etd vivi il 31 dicembre
1870 provenienti dai nati del 1841-1850, sia 428,000. La mortalith di

3650
428,000 -+ 1/, 3650
la popolazione fosse stazionaria. Ma se le nascite crescono di anno in
anno, converra notare, come gia spiegammo, che i morti all’eth di 20
a 21 anni, provenienti dai nati del 1850, non cadono tutti nell’anno
1870, ma si ripartiscono a metd sugli anni 1870 e 1871; lo stesso av-
viene pei morti all'etd di 21 a 22 anni provenienti dal 1849, pei morti
all'etd di 22 a 23 anni corrispondenti ai nati nel 1848 e cosi di seguito,
mentre noi ammettiamo che la meta dei morti di 20 a 21 anni proven-
gono dal 1849, la meta dei morti di 21 a 22 anni provenga dal 1848,....
e finalmente la metd dei morti di 29 a 80 anni dal 1840 (giacché un
individuo morto il 1° gennaio 1870 all’eta di 29 anni, 364 giorni, &
nato il 2 gennaio 1840 e non nel 1841).

Quindi la metd 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 & percid 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 mortalita cosi calcolata ha inoltre un altro principale difetto
pit difficile a correggere.

nel caso soltanto in cui

“questi dieci anni sarebbe
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Noi abbiamo addizionati i morti ed i viventidi 10 anni e ne ab-
biamo calcolata la mortalita media, come se le cifre relative di questi
anni, cio® i loro rapporti rispettivi fossero rimasti yli stessi, come av-
viene nel caso di una popolazione stazionaria. Ma se dal 1841 al 1850
la popolazione si fosse notevolmente aceresciuta ? Allora il nostro nu-
meratore si comporrebbe di cifre relativamente piceole 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 mortalith degli anni superiori eserciterebbe ur’in-
fluenza troppo considerevole sul risultato medio, influenza che si mani-
festerebbe colla depressione della mortalith media dei 10 anni riuniti.

Consisterebbe la correzione nel dare alle cifre dei morti e dei vi-
venti all’eth di 20 a 29 anni il valore che esse avrebbero se la popola-
zione fosse stazionaria e per determinare queste cifre non secondo
semplici ipotesi, ma conformemente al vero noi dovremmo conoscere lo
accrescimento medio delle nascite e nello stesso tempo la mortalita du-
rante questi 10 anni. Ma & questo appunto quello che cerchiamo.

Davanti a questa difficolta noi dobbiamo procurare che le nostre
liste mortuarie ed i nostri censimenti sieno pubblicati per anno di eta;
I'aumento del lavoro e delle spese vien compensato dal vantaggio di
ottenere piu esattii risultati che sono lo scopo principale di questi dati.

B. .
Distribuzione dei morti seeondo il millesimo della loeo naseita.

Si tiene lo stesso procedimento descritto al capitolo 2, B, colla sola
differenza che il numero dei viventi (possibilmente alla fine dell’anno),
ci & qui fornito dal censimento. Le variazioni apportate dopo la nascita
di questi viventi, dall'immigrazione e dall'emigrazione alla cifra della
popolazione, trovano la loro espressione nei risultati dei censimenti. B
vero che queste variazioni ci restano ignote per il periodo compreso tra
due censimenti, e noi determiniamo I'ammontare della popolazione alla
fine di un anno, coll'aumentare la cifra dell’anno precedente delle na-
scite e col diminuire questo totale dei morti. Ma se noi ammettiamo
che I'emigrazione e I'immigrazione, ossia I’eccedenza dell’'una sull’altra,
che poi otteniamo per mezzo di due censimenti consecutivi sia ripartito
proporzionalmente sugli anni intermedi, noi potremo allo stesso modo
stabilire il numero approssimativo della popolazione, tenendo conto di
questo fattore e riferire al numero d’individui provenienti da un anno
di nati-vivi al principio dell’anno il numero dei morti provenienti dalla
stessa classe di nati.



2 vero che noi in tal modo non otteniamo la mortality di un solo
anno di eta, ma riunita la mortalith di due anni dietd, e dobhiamo
determinare per interpolazione la mortalita di ciasenna, col metodo
indicato al capitolo 2, B.

C.
Distribuzione dei morti per eth e di ciaseuna classe di et secondo il millesimo della naseita,

Questo sistema & gix stato dimostrato nel capitolo 2, C, giacche 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
capitolo 2, C, ci fornisca i risultati pit veritieri su quanto concerne i 5
primi anni di etd, erediamo tuttavia che il metodo che stiamo per spie-
gare serva pure per le ety inferiori, mentre non si puo dire la stessa
cosa dei metodi A e B di questo capitolo.

Scopo principale di ogni tavola di mortalita & evidentemente di
determinare la parte di popolazione che muore durante ciascun anno di
eta. Ad ottener cid, o si segunira un certo numero di individui dall’i-
stante della loro nascita fino a quello della loro estinzione, ovvero viste
le difficolta di questo procedimento, si osservera la mortalith per cia-
scun anno di eta tra gli individui delle diverse classi viventi contem-
porancamente.

La cifra della mortalith per ciascun anno di eta essendo cono-
sciuta, sipuod anche stabilire, per mezzo delle esperienze fatte su per-
sone appartenenti a differenti classi di eta, I'ordine di sopravvivenza
di 1000 individui nati darante lo stesso anno.

1 in tal modo che le compagnie d’assicurazione hanno ottenuto i
primi risultati di cui si sieno potute giovare. Quantunque le diverse
classi di etd sieno rappresentate dai loro assicurati in proporzione hen
diversa da quella di una popolazione totale, non pertanto (lasciando
este in disparte il metodo di Halley) determinarono la mortalith di
ciascuna classe di eth; esse ~sempl'icemente domandavano quanti indi-
vidui sono entrati nel lore 20° anno di eta? Quanti I’hanno compito ? e
cosi di seguito per il 21°, 22°, ecc. '

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

Ma le loro tavole hanno molti difetti; i loro calcoli della mortalita
per certi anni, specialmente per le eth inferiori e per la vecchiaia, non
sono basate su un numero sufficiente di esperienze, secondariamente
gli assicurati appartengono gid ad una classe scelta, e non hanno la



stessa mortalita del resto della popolazione. I infine provato che gli
Stati d’Europa hanno degli ordini di sopravvivenza differenti tra loro,
i quali variano pure col variare dei tempi; ed & anche per questo che
sarebbe desiderabile di avere una tavola di mortalitdh svizzera basata
sulle nostre esperienze attuali.

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

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

Ora la questione principale si ¢ di sapere come, secondo lo Zeuner,
si possa stabilire il numero di abitanti svizzeri che esistono in ciascun
anno di etd ed il numero di quelli che vi sopravvivono.

La prima condizione consiste nel determinare la c¢ifra a cui ascende
la popolazione (per anno di nascita) al 31 dicembre dell’anno del censi-
mento, sia fissandolo per quello stesso giorno, sia, se & nuovamente ban-
dito pel 1° dicembre aggiungendo 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 nascita secondo
1 registri dei nati e dei morti.

Stabilita la popolazione per anno di eta al 31 dicembre 1880, po-
nendo molta cura alla minuziosa indicazione dell’anno di nascita di
ciascuno, non s'incontreranno pitt gravi difficolth su quanto resta a
fare.

Si & gia visto come un censimento per anno di nascita effettuato, o
calcolato al 31 dicembre ci fornisca pure I'etd della popolazione. Al 31
dicembre 1880 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 ei dice quanti individui nati nel 1870
sieno entratinell’l1° anno nel 1880. Ora mnoi potremo stabilire questa
cifra colle liste dei morti costruite secondo la tavola IV. Supponiamo
che il censimento constati al 81 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 10
ad 11 anni nati nel 1870, ne risulterd che sul numero totale degli in-

(1) Abhandlungen aus der Mathematischen Statistik von DT 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
11° anno di ety durante il 1880.

E quanti sono entrati nell’anno di eta seguente ?

Vi sono entrati gli individui nati nel 1870 e viventi ancora al 31
dicembre 1880 meno quelli tra di essi che sono morti nel 1881 all’etd
di 10 ad 11 anni. Il movimento della popolazione durante il 1881 ei in-
dichera il numero di questi ultimi. Supponiamo che sia di 135, allora
60,000 — 135 avranno vissuto tutto intero il loro 10° o 11° anno;
dunque

60,000 — 185  995.676
60,000 - 125~ 1000

sara la probabilita di vivere 'L1° anno; e la probabilith di morte in
conseguenza sari
60,000 — 185 135 4-125  4.824
"7 60,000 4125 — 60,000 -~ 125 — 1000 "

L’esempio seguente ci dimostrerd come si puo caleolare anno per anno
I'ordine di sopravvivenza col mezzo dei risultati di un censimento e
degli estratti delle liste mortuarie.

Tavola IX.
. | Registro | Registro Probabilita
Popolazione J 8 .
13 delle | delle di
'ANNI DI NASCITA A 1| worti | morti | raggiungere l'anno
dicembre del del di eta
158 1880 1881 seguente
. . 1110 — 98 N
88 adaOalanno....... 4 2 o — - =
1880, eta da 0 a 1 anno 10 30 8 1410 =230 0,800
. . . 1282 — 35
1879, » l1»2ammi ....... 1282 20 25 B = 0965
. . 1240 — 11
1878, » 2»3 2 ... 1240 10 11 B+ 10 = 0,983
1245 — 10
77, » 3rd > L. 1245 = = 0,08
1877, 3r»d » 215 10 10 o6 =10 0,081
, B . 1275 — 7
1876, » 4»5 » ..., .. 1275 8 T P T s 0,988
o . ” . e
1875, » 5» 68 » ... ... 1220 5] 5 2290 + 5= 0,992
. 140 — 5
1874, » 6»7 » ... ... 1140 4 5 | 0 = 4= 0,992
- i 100 — 4
1873, » T»8 » ..., 1100 4 4 oo = 41— 0,903
. - 00 — 3 o
1872, » 8»9 » .. ... .. 1080 3 3 00 F 3= 0,99
. 1000 — 2
> 5 I —
1871, » 9»10 » ... ..., 1000 2 2 o = 2= 0,996
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Ciod se il censimento constata al 31 dicembre 1880, 1410 fanciulli
vivi nati nel 1880 e se noi vi aggiungiamo i 230 nati pure nel 1880 ma
gia morti nell'anno, noi troviamo i 1640 che sono entrati nel 0° anno,
se d’altra parte noi dai 1410 dell’etd 0-1 togliamo i 98 individui della
stessa etd che sono morti nel 1881 avremo pel resto i fanciulli che nati
nel 1880 avranno compito il loro 0° anno. Dividendo quest'ultimo nu-
mero per il primo

1410 — 93

1410 + 230 — 0, 800

noi otterremo la probabilita che hanno i fanciulli di 0 anni di etd (nati-
vivi) di arrivare ad un anno di etia. Allo stessomodo 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’eta di 1 a 2 anni noi otterremo il
numero dei nati nel 1879, che hanno compito il 1° anno di eta e se noi
deduciamo da questi stessi 1282 1 25 che sono morti nel 1881 all'eta
di 1 a 2 anni, resteranno quelli che hanno compito il loro 2° anno di
eta. L'ultima cifra divisa per la prima

1282 — 25
o8 o0 7%

rappresenta dunque la probabilitd pei fanciulli dell’eth dila 2 anni di
arrivare a 2 anni di eta. Allo stesso modo la probabilita dei fanciulli di
2 a 8 anni di eth di toccare il 8° anno sara

1240 — 11
1240 10 =0, 983, ecc.

Noi in tal guisa otteniamo su 1000 nati-vivi e di 0 anni di et

1000 X 0,800 = 800 nell’etd di 1 anno;

1000 X< 0,800 X 0,965 = 772 nell'eta di 2 anni;

1000 < 0,800 < 0,965 < 0,983 = 759 nell'eta di 3 anni;

1000 X< 0,800 X< 0,965 X 6,983 X 0,984 = 747 nell'eta di 4 anni;

1000 3 0,200 X 0,965 Y 0,983 X 0,984 X 0,988 = 738 nell’eta di 5 anni;

1000 < 0,800 X 0,965 X 0,983 X 0,984 X 0,988 X< 0,992 = 732 nell’eta di 6 anni;

1000 < 0,800 < 0,965 X 0,983 X 0,984 X 0,988 X 0,992 < 0,992 =726 nell'eta di
7 anni;

1000 X< 0,800 X 0,965 X 0,983 X 0,984 % 0,988 X 0,992 X 0,992 X 0,993 = 721 nel-
Ieta di 8 anni;

1000 X< 0,800 X 0,965 X 0,983 X 0,984 X 0,988 > 0,992 X 0,992 % 0,993 X 0,995 =
= T17 nell'eta di 9 anni;

1000 X 0,800 X 0,965 X 0,983 X 0,984 % 0,988 3 0,992 X 0,992 X 0,993 X 0,995 X
X 0,996 = 714 nell’eta di 10 anni.
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In tal modo noi possiamo effettuare per una popolazione tutta in-
tera il calcolo che le compagnie di assicurazione stabiliscono basan-
dosi sulle loro liste di merti. Zeuner crede che col mezzo dei risultati
di un censimento e delle liste dei morti dei due anni tra i quali ha
lnogo il censimento si possa costruire una tavola di mortalith. Noinon
pertanto faremo osservare come dalle nostre esperienze risulti che certi
anni come il 1877 e 1878 hanno una mortalita relativamente favore-
vole ed altri per contro come il 1870 e 1871, che Zeuner voleva pren-
dere come base del suo calcolo danno una mortalith eccessiva. Ne se-
gue che i risultati di due soli anni consecutivi non ei danno una fedele
rappresentazione della mortalith media, e che sono necessari per cid
dati pitt numerosi.

A primo aspetto questi dati non appaiono difficili ad ottenersi:
nol possiamo stabilive per mezzo del censimento 1880 e coll’aiuto dei
registri dei nati e dei morti del 1881 la cifra della popolazione al 31
dicembre 1881 e basta ripetere lo stesso calcolo.

Ma allora noi ei troviamo a fronte dei difetti del metodo 2, C, visto
che, per il calcolo della popolazione al 81 dicembre 1881 e degli anni
seguenti non possiamo tener conto che dell'accrescimento e decresci-
mento proveniente dalle nascite e dalle morti, esclusa 1'influenza
dell’emigrazione e dell'immigrazione. ‘

Noi possiamo rimediare a questo inconveniente nel modo indicato
al capitolo 3, B. Allorch® noi abbiamo stabilito col mezzo dei due censi-
menti consecutivi I'eccedente dell'immigrazione sull’emigrazione o re-
ciprocamente, noi ripartiamo per classi di eta 'aumento o la diminu-
zione che ne risulta sullintero periodo decennale; quindi se noti al

. . T . 1
1° dicembre 1890 constatiamo una diminuzione, noi dedurremo 0

di questa diminuzione, che proviene dall’essere I'emigrazione supe-

riore, dalla popolazione calcolata come si disse al 1° dicembre 1881, ne
2

dedwrremo 1“0 dalla popolazione calcolata al 1° dicembre 1882, ecc., e

questo per ogni classe di eta.

Ma @ neeessario calcolare per ogni anno del periodo 1881-1890,
secondo il metodo 2, C, l'effettivo di ciascun anno di eta coll’aiuto
delle indicazioni delle nostre liste delle nascite e delle morti e parago-
nave al dicembre 1890 il risultato del nostro calcolo col risultato del
censimento. :

Se questo & superiore in una o in un’altra classe, vorra dire che
Iimmigrazione supera l'emigrazione ; se al contrario & minore la diffe-
renza proviene da un eccesso d'emigrazione.

Se 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
ci sarebbe gia possibile stabilire coll’aiuto dei censimenti 1860 e 1870
questo eccedente di emigrazione.

Speriamo che queste spiegazioni avranno per effetto di convincere
le nostre autorita federali e cantonali dell'importanza 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 I'esattezza possibile. Noi non domandiamo nulla di nuovo, invo-
chiamo la rigorosa applicazione delle disposizioni attuali. Noi ne
avremo migliori frutti di quelli che risulterebbero ostinandoci a soprac-
caricare di domande i formulari del censiwnento, come fin qui si fece,
correndo il rischio col cercare I'impossibile di non ottenere neppure il
possibile.






TAVOLE DI SOPRAVVIVENZA
DELLE 20 COMPAGNIE INGLESI

ASSICURAZIONT CONTRO GLU ACCIDENTI.

Nel gennaio 1862 I'Istituto degli Attuari di Londra, riconoscendo
opportuno di addivenire alla compilazione di speciali tavole di soprav-
vivenza per uso delle varie societa di assicuvazione sulla vita funzio-
nanti nel Regno Unito, risolse di trarre partito dalle osservazioni fatte
dalle medesime in un periodo di circa 25 anni.

Coerentemente a ¢id ed in considerazione del diverso sistema di
tener conto delle operazioni presso le dette Societh, queste furono in-
vitate a fornire le necessarie notizie per ogni assicurato, mediante ap-
posita scheda, avente presso a poco la forma seguente:

Scheda usata a Londra.

Polizza N° 1564.

|
Nome: Black James. !
i
Inglese, Irlandese o Straniero: B. |
[

Sano o malato: S,

Anno diuseita, o . oo ooy e 1860

Anno di éntrata, . .. .. .. e e e e 1830 ‘ |
|
|

. 30
Eta di entrata . . . . . . e e e e e e e ’ 3292
Et;‘uliuscita.......................,ug !

|
|
| Ragione dell'useila « v v v e v oo ‘ M.

Causa della morte: dpoplessia.

|
|
: Osservazioni:
|

Annali di Statistica, serie 2%, vol, 18. 6
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Scheda proposta per la Scogzia.

e e

Polizza N° 1564-1612,

Nome: Black James,
Inglese, Scozzese, Irlandese o Straniero: B.

Sano o malato: S.

Data di entrata. . . .. . ... 3L 1530

. . ' 10
Data di nscita, . .. .. oL 1610 1860 =
1o
Durata . . . ..o o0 oo R 1] - 30
. . . - 2 |
Data di nascita . . . ... . .. 153 1798 =
. T
T : 10 e
Etd di entrata . . .o ... .32 | = | 32
2 |
{
. S b
Eta dj useita. . . o v .. ... LLo62 - 2
ERd I2
"
Ragione dell'useita . o o v v o o 0o v oo v B . 1
i

Causa della morte: Apoplessia.

] Osservazioni:

Per la formazione di tali schede venne stabilito:

1° Far uso di carta bianca per i maschi e di carta colorata per

le femmine;

2° Per gli assicurati aventi pitt pohzze, portave nella scheda il

. . . L i & =

numero di ogni polizza, assumendo per anno e per ethd di entrata, quelli
risultanti dalla polizza pit remota. Quando le polizze presentaszero i-

scontinuiti, considerarle distintamente con ischede separate

3° Serivere prima il cognome poi il nome;

4o Servirsi di apposite notazioni (letteve iniziali) per esprimere.
la nazionaliti, lo stato di sanita o di malattia, la ragione della useita.

oy

nonche l'esistenza al 31 dicembre 1863, data i osservazione.
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Nel periodo che corre dal gennaio 1865 alla fine del 1867, venti
societd corrisposero al desiderio dellIstituto degli Attuari di Londra,
presentando un insieme di circa 180,000 schede, che furono ripartite
nelle seguenti categorie:

a) assicurati sani maschi;

b) assicurati sani femmine; .
¢) assicurati malati maschi e femmine;

d) assicurati esposti a rischi speciali.

Quindi ciascuna categoria venne divisa in gruppi per ordine alfa-
betico, ed ogni gruppo in sotto-gruppi di morti durante I'assicurazione,
di cancellati per cessazione di assicurazione, rescissione di contratto od
altro, e di esistential 31 dicembre 1863. Finalmente ogni sotto-gruppo
fu diviso per eta di entrata, ed ognuna di queste suddivisioni per et
di uscita. Questo ultimo spoglio dette luogo alla compilazione di nno
specchio per ogni eta di entrata, indicante il numero totale degli en-
trati all’etd stessa, nonche il numero degli esistenti, dei cancellati per
cessazione di assicurazione e dei morti di anno in anno nelle eti sue-
cessive a partire da quella di entrata.

A darve idea conereta di tali specchi, stimiamo opportuno ripro-
durre qui in parte quello ottenuto per I'eti di entrata di 22 anni:

Bita di entrata anni 22. — IN° degli entrati 2497.

i
di ll::‘bln Esistenti | Cessati Morti
Anni Nur, Num, : MNum,
22 ... ... 166 | 62 i )
23 151 | 939 | 14
24 .. L. 121 57 1 14
25 . 92 | 124 ‘ 14
26 ... 1 93 |, 92 ‘ 8
| !
L oot IR IR
1391 V | 032 | 174
.

Con la scorta di questi specchi si formarono delle tabelle riassun-
tive per ciascuna delle accennate categorie, comprendenti per ogni et
il numero degli entrati, quello dei vissuti, quello dei morti, quello dei
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.
cessati e quello degli esistenti alla data di osservazione. In queste
tabelle riassuntive

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

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

Va1 vissuti all’eti a,

Vo 11 vissuti all'eta o 4+ 1,
E, 11 gli entrati all'eta @ + 1,
MM, +11morti all'eth @ 4 1,

Cy +1 1 cessati all'eth ¢ 1,

Ly 1 gli esistenti all’eth a + 1,
si ha -
Kr+l: V0+E/:+l — M, ) —Crl+l — E11+1;

¢) il numero dei morti, dei cessati e degli esistenti ad ogni eta,
fu determinato addizionando tutte le cifre del morti, cessati ed esi-
stenti che figuravano nello specchio preso in esame ed in quelli delle
etianteriori, in corrispondenza senipre dell’eta considerata. Di tal che,
per dire dei soli morti, chiamando

M, 1 morti all’eta @ della tabella riassuntiva, ed

a—3 1
, Ma i & w s Mg

2

a a—1 a—
My, Ma , Ma

i morti all’eta stessa degli specchi da 1 ad @ anni, si ha

7 a a—1 1—2 a—3 1
My =mq +mg +ma -+ ma ... Mg,
ovvero
1 2 3 4 a
My=m, —+ mg 4+ my +mg + . .. My

‘Notisi che nelle tabelle riassuntive, come nelle altre che da quelle
furono dedotte, la mortalita dell’anno corrente @, =i riferisce agli
esposti a morire nell'anno @ — 1 di eta.

Alla lor volta le ridette tabelle riassuntive furomo impiegate a
redigere altre tabelle, indicanti per ciascuna categoria il numero degli
esposti a morive e dei morti in ciascun anno di assicurazione per ogni
eta di entrata.
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Il numero degli esposti a morire fu ottenuto nel primo anno di assi-
urazione, col prendere meti degli entrati nell’anno di eti, meno la
meti dei cessati nell'anno stesso; nel secondo anno di assicurazione fu
determinato deducendo dagli entrati nel secondo anno la meta dei ces-
sati nell'anno stesso, e cosi di seguito.
Diamo per esempio i primi computi con eui si compilo la tabella
degli esposti a morire (maschi sani) entrati all’ety di 21 anni.

Esposti a morire.

*
Entrati a 22 anni 2,497 di eni la meta 1248,5
Cessati id. 62 id. 31 1217,5 all’eta di 21 anui (1° anno)

Entratinel 1° anno 2,497
Esistenti, 166
Cessati . 62 233
. Morti , . 5 )

) mneno lameta R )
Entrati nel 2° anno 2,264 ) dei cossati { 1195 21445 all'etiv di 22 anni (2° anno)
{ el 2 anno

Esistenti. 151 /

Cessati, . 239 304 '
Morti . . 14

weno la lll(‘l."lé - X
1,870 ) dei cessati 78,5 1781.5 all’etd di 23 anni (3 anuno)
WYY el 3% anno | -

B . N B - » . . . - . N . . . . B . » . .

Ottenute cosi le tabelle degli esposti a morire e morti in ogni eta di
assicurazione, per ogni eti di entrata, vemnero esse pure riassunte,
semipre per categoria, in ulteriori tabelle rappresentanti il numero dei
morti ¢ degli esposti @ morire in ogni cta. Queste venuero compilate
prendendo per esposti a morvire all'eti a lu somma degli esposti a mo-
vire che in quelle figurano nell'anno @ di assicurazione all’eth 0 di en-
trata, nell"anno @ — 1 di assicurazione all'eti 1 di entrata, nell'anno
@ — 2 di assicurazione all'eth 2 di entrata, e cosi di seguito.

" Sifuin base a ueste ultime tabelle che si formarono le decime
monrtuarie, e finalmente le relative tavole di sopravvivenza, arriechite
dei migliori accessori numerici a facilitazione dei caleoli relativi.

I risultati di questo stupendo lavoro vennero pubblicati nel maggio
1869 dall’Istituto degli Attuari di Londra, in un bel volume intitolato
« Mortality experience of life assurance companies »; ed & con i pre-
ziosi elementi ivi raccolti che I'Istituto stesso, a seguito di ulteriori e
certo non meno importanti studi, dette alla luce le « Tables deduced
from the morlality erperience of life assurance companies, stampate a
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Londra nel 1872; ed in cui sono svolti in mirabile ordine i modi di
applicazione delle citate tavole di sopravvivenza ai calcoli tutti che si
riferiscono alle molteplici combinazioni di assicurazione sulla vita del-
I"womo.

Le dette tavole di sopravvivenza, note sotto il nome di tavole delle
20 compagnie inglesi, vengono ordinariamente designate con i simboli
HY, H', I, le quali rispettivamente riguardano i maschi, le fem-
mine, e maschi e femmine insieme.

Merita particolare menzione il metodo seguito da W. 8. B. Wool-
house per I'aggiustamento delle tavole di sopravvivenza originali, che
figurano in fine del primo dei detti volumi; metodo che puo riassu-
mersi cosi:

Sia V il numero dei viventi all’eta z della tavola che vuolsi ag-
giustare, e V quello corrispondente della tavola corretta. La serie dei
valori dai quali V& dedotto sono V_',\_..—,, V, V',,J,_;,. Interpolando col
valore intermedio sino alla seconda differenza, si avri: ’

' z z\2 b
P "f‘(‘s)“ﬂ%) bl

V.-:—.' "QV:r—s—-zV;p V.’,w_.',
ot ) (o) Femg = 2Pk Veus

&€ ) V;’z' —5

2

-
I
.
|
————

|

5 — 2 ' x(:')_.(p) '
B B — IR B

V___:‘f’ B+ 2) v +

25
in cui facendo 2 eguale a — 2, — 1, 0, 1, 2, si ot.telira.nno i seguenti
valovi di V:
Ve=—012V_7+ 0,84 V_o 4028 Vi s,
V= — 0,08 V_s-+ 0,96 V1 40,12 V.,
V=04V + 0, ‘
V=012 T_4+ 0,96 Vi1 — 0,08 V'ps,
Ve 0,28 Vs 0,84 Vg — 0,12 Vors "
Facendo quihdi
Voe1 + Vo g1 = 51,
Vi_s -+ Vr*; = §2,



od
f=s81—s3,
g =82 — 83,
= s — s3,

];:,5'7-—-—,5'[’

sommando i detti valori si ha

5V =V 1096 -0,8ts,40,288s5 0,125 — 0,085 — 0,127,

BV=V +si+s—0,04)(s1—s5) 44 (52— 3) +2 (sn — 53)
+:"(S7—8‘1)£$

g Vst a—004(+4g420 43k,

B

Ia quale ultima espressione per ogni valore V' della tavola da correg-
gere, da il corrispondente valore V della tavola corretta.

Voghasi per esempio determinare il numero dei viventi all’eti di
80 anni che nella tavola originale & di 8987.

*

L.a tavola originale da come viventi

alleta 30 — 1, ciod a 29 anni 9054

» 30 — 2, » 28 » 9125

. » 80 —3, » 27 » 9185
' > 80 —4, » 2 » 9249
> 80 —6, » 24 » 036l

» 80— 7, » 2% » 9434
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all'eta 30 4 1, ciod o 31 » 8913 Q
» 3042, » 32 » 8848
» 3043, » 33 » 874
» 30 -4, » 34 » 8701
) » 3046, » 36 » 8554
> 304+ 7, » 37 » 8479

Si avrd quindi: ’
! 4 ’ » ’ ¢ i '
V., = 9054 1, = 0125 V,. = 0185 1, = 0249 V, = 9361 V,, = 9043
[ . r ’ f ’
, Qe T  —— QodQ T Qe b qm r == S N
V, = 8913 V,, = 8348 V,,, = 8774 V,, = 8701 V, = 8554 V. = 8479

s, = 17967 s, = 17973 s, = 17950 s, = 17950 ¢; = 17915 &, = 17913

8q = 17959 s =17959 - .. .. .. e e o8y = 17959 5, = 17950
=8 ge=dd$d ...... ...... h= — 4t h=—8T
fddgt2h+ 3k —=8-5 —88 — 111 — — 135,

135 % 0,04 = 5,30;

Vso— 8987
s, = 17967
8, == 17978

44927 - 5,30 = 44932,30, che diviso per 5 dis.
8986.,5 per il numero cercato. :

Come a complemento dei due citati lavori, il sionor Ralph Psice
Hardy, attuario nella London and provincial Loaw assurance Sociefy e
searetario onorario dell'lIstituto degli Attuari, nel 1873 pubiblicd on
bel volume di tavole per la pratica valutazione delle polizze i ogni
durata, delle annuality temporance, nonche dei premi unici ed annui
per le assicurazioni temporance e progressive, in base a quella ( H™ )
di sopravvivenza, ed ai saggi del 3, 3 12 4 e 4 Yf2 per cento, corredan-
dole di molti dati accessori e di grande utiliti in tuttii calcoli relativi.

Le tre citate pubblicazioni contengono indubbiamente quanto vi
ha di meglio su questo importante oggetto, sia per la ricchezza dei ma-
teriali, sia per il modo logico e prettamente scientifico con cui vermero
apprestati.
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Se la nazione inglese nella pratica attuazione deile discipline eco-
nowiche ¢ giunta ad avere il primato in Kuropa, conviene pur dire
che i principali progressi vi sono dovuti all’iniziativa privata, che in
quel paese ha raggiunto il massimo grado di potenza. I fra tanti
esempi ne fa fede la rara ed efficace operosita dell'Istituto degli At-
tuari di Loundra, il quale, forte di eminenti individualiti, ha valida-
mente cooperato a gettare le basi seientifiche delle assicurazioni sulla
vita, le quali, al pari di altre istituzioni, trovano straordinario impulso
nelle peculiari tendenze della razza anglo-sassone. Presso i popoli di
razza latina invece lo spirvito di previdenza tende ad estrinsecarsi di
preferenza sotto la forma del risparmio. Questa circostanza che in [talia
¢ resa evidente dal prosperare continuo delle casse di risparmio locali
e delle postali, a fronte delle limitatissime operazioni che fanno le so-
cieti di assicurazione sulla vita, merifa di essere tenuto a calcolos
massime oggi che per lo sviluppo della istruzione e del benessere ma-
teriale, che fa meglio penetrare in tutte le classi il sentimento della
previdenza, sarebbe pit facile far comprendere a migliaia di persone i
vantaggi derivanti da un beninteso sistema di assicurazioni contro gli
accidenti. ‘

Lia nostra esistenza ha un valore pecuniario proporzionale alla
nostra situazione personale. Se & buon atto di previdenza garantive la
casa, le mevcanzie, i materiali industriali ed agricoli, il bestiame, ece.,
non lo & meno quello di garantive la vita contro i wille periesli ai quali
¢ esposta om ogni istante del giorno in eitta come in campagna, in casa
come fuori. Disgraziatamente l'assicurazione della vita in caso di de-
cesso non ¢ accessibile a tutte le borse a cagione dei premi elevati,
sebbene proporzionati al rischio che vuol:i garantive. Presto o tardi
bisogna morire; il rischio  permanente, fatale; il sinistro avverrd in-
dubbiamente. In previsione di questo sinistro lassieurazione in caso
di morte richiede a coloro che vogliono contrarla un pagamento annuo,
caleolato in modo da poter far fronte integralmente ¢ materialmente
alllammontare della garanzia in qnalangue momento si verifichi il de-
cesso dell’assicurato. Ma ¢io non riguarda che il caso di morte: quello
ben piu frequente di ferite gravi, d’incapacita al lavoro sia temporanea
che per tutta la vita, ¢ ben ‘1ltm cosa.

Malgrado U'ottimismo della naturg italiana, paxrobbe che un tal
ramo di assicurazione dovesse pill facxlnmnto attecehirve nel nostro
paese. Si comprende come cio non possa avvenire ad un tratto; le ve-
lative statistiche avranno d'uopo di essere fatte pin metodicamente,
doyranno farsi opportuni studi per la compilazione delle tariffe, ma
dovrebbe pur giungersi a realizzare le assicurazioni contro gli accidenti

ge

a prezzi moderati, per modo da essere alla portata deil meno favoriti

» .
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dalla fortuna, e destinati a scongiurare i terribili effetti di eventualita
che piombano ogni giorno migliaia di famiglie nella miseria, con grave
danno della societa.

A similitndine di quanto si pratica in Francia dalla Compagnie
générale d'assurances contre les accidents, fondata nel 1876, I'assicura-
zione dovrebbe comprendere: .

1° Gii accidenti corporali di ogni genere, risultanti da cause
esterne, violenti ed involontarie;

2° La responsabilith civile di qualunque genere;

3° I danni derivanti dalla esplosione di apparecchi a vapore;

4° Gli accidenti ferroviari; )

5° Gli aceidenti materiali o deteriorazioni di oggetti traspor-
tati, ece.

A. Paovnint.



DEI CRITERI MATEMATICI

PER FORMARE -

TAVOLE DI COEFFICIENTI DI PENSIONE A FONDO PERDUTO E RICUPERABILE
PER LE CASSE-PENSIONI OPERAIE.

Studio di A. NovELLIS
Ingegnere cartografo presso la Direzione di Statistica.

@

Gli statuti di una gran parte delle societa di mutno soccorso por=
tana tra gli altri scopi, che esse si prefiggono, quello di assicurare pén-
sioni vitalizie d'invalidith e di vecchiaia. Quest’assicurazione & molto
apprezzata dall’'operaio previdente, ma ¢ pure uno dei compiti che pre-
senti la pit grande difticoltd nell’esecuzione. Diffatti molte societiy, che
non destinano a tale scopo un fondo distinto ed amministrato separa-
tamente, nd stabiliscono per questo speciali contribuzioni per isoci e
determinate secondo i eriteri della scienza ed 1 dati dell’esperienza si
trovano, quando giunge il momento di manteneré le loro promesse,
in tristi condizioni economiche finanziarie, e per non andare a rovina
sono costrette a rinunciare al mantenimento di esse, ovvero ad assot-
tigliarle con grave danno al loro prestigio. ,

Alcune si obbligano a passare una pensione di vecchiezza nel solo
caso che i fondi sociali lo comportino ed in misura proporzionata a
questi fondi disponibili. Ma questa misura offende il principio d'ugua-
giianza tra i soci, poiche¢ a seconda della loro eiav e dello stato finan-
ziario della societh potranuo essi percepire o no una pensione di vee-
chiaia e questa anche variabile a seconda “del buono stato economico
della societa. Essa diviene poi ancora pit ingiusta quando le soeieti,
che vi debbono ricorrere, non ne hanno fatto cenno nei loro statuti.
Inutile il dire come 'altra precauzione presa da aleune societi, di dare
la pensione nel solo casgo in cui I'operaio, oltre I'aver rageiunta I'eth
voluta, dimostri pure -di essere inabile al lavoro, sia una m'sura

E



del pari odiosa ed insufficiente; essa {u per poco adottata dagli in-
glesi che la chiamarono di superannuation, ma lascia sempre 'operaio
nell'incertezza, ed esposto all’arbitrio di un consiglio di amministra-
zione,

In Francia, in Inghilterra, nel Belgio ed in altri Stati, ove mag-
giormente fioriscono le societa di mutuo soccorso, si istituirono Casse-
pensioni operaie le quali, o dipendenti totalmente dal Governo, come
in Francia, od almeno sotto una tutela governativa tale da dar loro
la massima garanzia, evitarono tutti gli inconvenienti esposti, assicu-
rando all’'operaio, che tocca una etiv prestabilita, un’equa pensione da
corrispondersi in base dei versamenti da lui fatti alle diverse eta pre-
cedenti, Queste istituzioni assumono il loro carattere di mutuality da
cio che quelli i ¢quali muoiono prima di toccare l'eta di pensione la-
sciano i loro versamenti e frutti di essi a favore dei superstiti ascritti
al sodalizio. Di pit, potendo esse contare un gran numero di ascritti,
restano di inolto diminuite quelle oscillazioni o scostamenti dalla
media provenienti da cause accidentali, e permettono nel modo pit
plausibile I'applicazione della legge dei grandi numeri.

In Ttalia nulla ancora pote essere istituita per iniziativa del Go-
verno. Bi riunirono bensi diverse societdh a consorzio onde stabilire
Ualsse-punsioni operaie le quali, avendo un’amministrazione autonoma,
potessero, evitando gli inconvenienti accennati, corrispondere equa-
mente allo scopo proposto.

Una delle maggiori difficolth che si presentano per la salda costi-
tuzione di questi sodalizi si ¢ lo stabilive i coeflicienti di pensione fou-
dandoli su tavole di sopravvivenza scelte convenientemente e calcolati
giusta le norme che si hauno pel caleolo degli interessi composti e
per quello delle probabilita rianiti.

Lesame di parecchie fra le tavole di coefficienti proposte, ci tece
persuasi, che non sempre nel calcolo di esse si seguono i rigorosi
prineipii della scienza,

Noi pertanto credemmo fave cosa utile pubblicando in questo
studio diverse tavole di coetficienti per pensione ottenibile a 60 anni
basate sulle tavole di sopravvivenza pitt conosciute facendo u ciascuna
precedere Ia teoria matematica che serve a dimostrare il modo di otte-
nerli. Le conseguenze che vicaviamo souo di natura puramente mate-
matica e quali emergono dalle cifre ottenute, Divideremo per maggior
chiarezza il nostro lavoro in tre capitoli come segue:

Aj Coeflicienti a fondo perduto;

B) Coefficienti di riduzione da apportarsi ai primi, quando la
pensione si liquidi prima det 60 anni;

(') Coefficienti a fondo ricuperalile.
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Dell'uso dei coeflicienti e del modo di servirsene crediamo super-
fluo il dive; poiche a tutti coloro che si occupano di tali affari & noto
come cilascuna somma versata ad una data eti si possa considerare
isolatamente e concorrente da sola a formare una parte della pensione,
parte che si stabilisce appunto coll’applicazione del coefliciente cor-
rispondente a quell’ etii. I la pensione definitiva risulta dalla somma
di tutte queste pensioni, diremo cosi, parziali, che l'individuo si &
procurato coi versamenti alle diverse eti.

A
Coefficienti a fondo perduto.

Se supponiamo fatto il versamento di 1 lira ad un’eti qualunque
e stabilita-un’eti limite da cui decorra, troviamo il valore della pen-
sione cui di diritto questo deposito, noi muel valore trovato avremo
il coefficiente corrispondente a quell’eta, il quale ¢ a fondo perduto o
ricuperabile a seconda delle condizioni che ci siamo unpom nel nostro
calcolo.

Poniamo la condizione, che 1 versamenti sieno frodxblll soltanto
dall’ individuo che 1i fa quando entri o superi l'eti, limite oltre il
quale si percepisce la pensione, i coefficienti, che otterremo, saranno a
fondo perduto. ‘

Sia » la ragione dell'interesse, e 1'eti in cui si ta il versamento,
7, il numero dei viventi all'eti e secondo una data tavola di soprav-
vivenza.

11 valore che acquista 1 lira all’eth di 60 anni e versata ad un’eti
qualunque di ¢ anni, compresa tra 0 e 60 anni, sarh per le note for-
mole d'interesse composto (1 -7 )Gn_"' ma, stando alla tavola di so-
pr,,wvwema il numero di quelli ehe fanno il versamento ¢ di y,, quindi
a 60 anni si avrebbe (ponendo che sieno Y gli individui che fanno il
versamento) disponibile il capitale (1 4- ))‘)0—6' ¥, 5 all'eta di 60 anni
degli y, , che eseguirono il versamento non restano pit che y,,, quindi
eiascuno dei superstiti a 60 anni per la lira versata all’eta e potra
godere di un capitale dato da

0—o e

(1+47r) Vo'
G(

Ma questo capitale deve servire per un’annua pensione dall'eti
di 60 anni fino alla morte e d’altra parte si conosce il valore at-
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tnale ay, (1) di una liva annua di pensione a 60 anni, quindi la pensione
cui si ha dritto dai 60 anni in su per una lira versata all'eta ¢ sard

0 . (W—”\/y_" \/,L
. (1+7) /\?/m/\aw
in eul ag ¢ (_,OSta.llt\.,, come y,, per un tasso d’interesse determinato e
per una tavola di mortalith stabilita. ’
Ed & con tale formola che abbiamo c'tlcola.to i coefficienti dati nella
tabella A secondo le diverse tavole di sopravvivenza Deparcienx, HY
delle 20 compagnie inglesi, del Dr. W. F'arr pel popolo inglese, (Ma-
schi), dei pensionati dello Stato, Rameri popolazione italiana,- (2) Mor-
gan (3) che presentiamo, unite in apposita tabella (vedi tabella B),
tali quali le desumemmo dalle opere originali e ridotte a 1000 soprav-
viventi a 10 anni di eld onde renderne piu agevole il confronto.

(1) T valore di ag, ¢ dato dalla formola

40 7

Y50+ i
gy = '& ———7 - my
‘ 1 (1+2)" Y

e si trova del resto gia caleolato in tutii i trattati Q'assicurazione sulla vita. (Vedi
ad es, M. Maas Théorie elémentaire des amnnités viageres et des assirances sur la
vie. Paris. In questa formola si segnono le annotazioni gid date; gli Y, Sono presi
dalle diverse tavole di sopravvivenza).

(2) Queste tavole di sopravvivenza sono generalmente conosciute ed usate,

(3) Perl'ultima crediamo utile dare qualche particolare notizia. ARTURO MoRGAN
attuario inglese ¢ dirvettore della compagnia d'Assicurazione 1'Fguitable, costrui
Ia sua tavola di sopravvivenza col materiale fornitogli dalle osservazioni della
compagnia durante 66 anni ed un terzo (1762-1829). Gli assienrati in questo pe-
riodo furono 21,398 ¢ 5,144 i morti. Quella tavola fu pubblicata a Londra nel
1834 ed ¢ chiamata ordinaviamente U Equitable Erperience Table.

®
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Coeflicienti della pensione ottenibile a 60 anni a fondo perduto,
calcolati all’interesse del 4 per cento.

Tabel’'a A,

\ ‘
ETA Deparcieax (B W @ | Faue®) | Morean (0 Pensiunaliﬁll Ramer (6)
e
1 : 2 3 ! i 5 6 N S
, ( : ‘

Y I R B
Lowoon : DU (N7 TR 2,77
2o | oeaw . 2312
3. . ... ‘ 1 1.081 . ‘ 2.120
4. . ‘ ! 1.859 | L Lo
5L .. e ‘ 1.756 ' L s
6. — ; L Lo j 1515
T.o. . w [ S | 1.621
8. ... ‘ 1.500 | | 1ae2
9. . LMo | 1.468
10 . 82 1.207 | 1375 | 1.555 ceee ] 1.405
1. L7 | LI 1315 | L ! | L33
2. ... 1220 L1106 1258 1.415 | L
B 1171 ‘ Loso |, 1204 | 1350 | I 7
14 . . 1121 1.016° L2 | L2 | loLm2
5. ... .. 1070 ‘ 0.971 Lz | L 1.119
€. . ... .. Lot | 0. IR X TR e e L069
£ 0.974 | 0.805 1.008 1118 | [ 1.021
B oo [ 0w 0.963 1.066 | | 0.7
9. ... ... | oy o820 | 0820 | L0 | ... ] 0.932
20 . . | 0.8 } 0.731 1‘ 0.8 | 0.967  0.914 0,550
... ..., } 0.801 | 0.719 | 0.837 | 0.919 | 0,838 0.818
22 . . e 0.764 0716 0.708 | 0.:374 | 0.819 | 0.805
2B.. ... .. 0.728 | 0.8 | 062 | 0.0 | 074 | 0.766
2.0 om0 | 07 | TOass 0730 | 0.7
2. . ..., 0,660 0,623 | 0.601 | 0.747 0.69% | 0,692

(1) T coeflicienti DEpARCIEUX vennero caleolati coll’aiuto delle tavole nume-
riche dell'opera del M. Maas, 7% éorie Elémentaives des Apnuités Viageres.,

(2) Per quelli HD vicorremmo all’ opera dell’Istituto degli Attuarii Inglesi,
Tables deduced from the imortality experience of life assuiance companies. London.
1872.

(3) L'opera magistrale del dottor W. Tanr, Euglish life table. London, 1864,
ci forni abbondanti elementi pel caleolo dei coefficienti Fanr.

(£) (51 T coefiicienti Monraax e Pensionati li dovemmo calcolare noi intera-
mente a tale seopo formandoei le tabelle ausiliarie.

(6) Pei coefficienti Rasrert ci torno molto utile il nuovo lavoro del profes-
sove A. PsonIxt, Saggio di Avitmetica sociale, pubblicato negli dunali di Statistica,
serie 2% vol. 14.
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Coeflicienti della pensione ottenibile a 60 anni a fondo perduto,

cafcolati all’interesse del 4 per cento.

Segue Tabella A.

ETA | | Depareiens I Fare Morgan | Pensionali | Rameri
P 2 3 1 5 l i 7
s |
2.5 ... .. 0.623 0.505 0.638 0.709 0.661 0.659
- (P 0.507 | 0.569 0.627 0.672 0.620 0.627
28 .. ... . 0568 1 0.5 0 597 0.638 0.508 0.503
2 .. ... 0510 | 0518 0.563 0.604 0.571 0.560
30....... | 0.515 | 0.405 | 0.54) 0.573 0.546 0.541
|

- 048 | 0ar2 | 0515 0.513 0.519 0.515
32 ... ... 0.463 l 0.450 ! 0.-190 0.515 0.495 0,491
8. .. ... 0412 | 0420 | 0.486 0438 | 0.472 0.167
34 .. . 0.421 ! 0.40) ! 0.414 0.463 | 0.449 0.444
35 . 0.100 | 0.300 | 0..22 0.439 l 0.423 0.123
36 ... ... 0.3 | 0372 0.401 0415 | 0.408 0.402
Y 0.361 ! 0.334 0.331 | 0.3 | 0.3 0.3%2
8. 038 0.337 0.362 i 0.373 ‘ 0,369 0.263
... [ 0.326 0.321 0341 | 0.331 | 0.351 0.345
40 ... .. e oBu 0.305 0.32; 0.33 | 0.333 0 328
a .. 0.9 0.201 0.310 0.317 1 0.316 0.311
2....... | o= 0.217 0.204 0.300 | 0.302 0.205
B 0.268 0.263 0.279 i 0.231 0.253 0.279
4 . ... ... 0.254 0.250 0.264 “ vl).‘.’(if) 0.269 0.265
... 0.212 0.233 0.250 ' 0.5t | 0 0.251
4 . ... .. [ 0.230 0.226 | 0.7 | 0241 [ oen 0.233
Y L0s 0.211 ' 0222 0.223 0.227 0.225
B.e 0207 0.203 | 0.2 | 0.215 0.215 0.212
.. ... 0% L0.103 | 0.200 | 0.203 0.203 0.200
50 . ... ... { 0.185 0.183 | 0.8 0.102 0.192 0.18%
Bl. . ..... ‘ 0.175 0.173 l 0.178 | 0,181 0.181 0.173
52 ... .. L 006 0.161 ' 0.165 | 0.171 0.170 0.163
B3 . ... ... 0.156 0150 | 0.158 0.161 0.150 0.158
B4 . v 0.147 0.5 | 0,149 0.151 0,150 | ‘0.148
5 .. ... . 0.138 0.137 ; 0.110 0.142 0.141 0.139
56 . ... ... 0.130 0.120 | 0.131 0.133 0.132 0.139
5T . v 022 0.121 { 0.123 0.124 0.124 0.122
% . .. .. .. 0.111 0,114 0114 0.115 0.115 0.111
9. ... ... 0.105 0.107 ! 0.107 0.107 0.107 0.107
60 . . ... .. 0.100 o100 | 000 | 0.100 0.100 0.100




Numero dei viventi per etia secondo le diverse tavole

Tabella B.
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di mortalita.

y | |

:' Deparcieux W, Fare ks Morgan Pensionati Rameri

i 2 ’ 3 i ‘ 0 Y 7

0 oo. [ 1,668 | BILTIS | oot | Lanl. SOV (SRS (R .. 1,000,000

1| oenen [ 1240 [ 428026 | oo | oo | e | e | ' T30 |

20 e | LISL 400505 | ... L.l I U ... | 613560

3| 1000 [ 1,136 | 336200 [ ... .... O IR (SRR TR 633,167

a| o0 (108 | smmomr | | ol .| 600,185

5| 018|108 37038 | ... | ...... (.. 590275 | ..
6| 930 365325 | ... | ... | .. ... | 576,301

T a5 361372 | o | L. 566,429

8| 002 358,062 | ... | Lol Lo 530,521

9| 890 | ... 39328 | ... ] v | B3d938 | ...
10 | =80 | 1000 | 333,031 | 1000 | 100,000 | 5,000 1000’ cevee | o] 552,306 | 1000
1| s»2 351,048 | .... | 90510 | 4962 | ... ..... . M89TY

12| 866 340272 | ... | 09,118 | 4,924 R .| 515634 | ..
13| 860 317,606 08,784 | 4886 | ... | ..., 512,276

14| 854 315,960 98,196 | 4,848 . .. | 583,901

15| 848 314,200 98224 | 4810 | oL | eel.. 535,501

16| si2 312,500 o742 | 477 | | . 531,976

17| 85| ... 310,581 o162 | 4731 | Lo | ...l . | 528420

18| 838 338,169 97,245 | 4,691 | oo | el 524,836

19| 821 | ... | 336049 | ... | 96779 | 4600 | .. | el || 521226 | L.
20 | 814 | 927 ( 333,608 | 945 | 96223 | 4,601 | 922 | 100,000 | 927 | 517,580 | 935
21| 808 |....| 330844 95,611 | 455 97,651 512212

22| 798 328043 | .... | 94971 | 4,500 96,874 | ... | 506,774

23| 790 325207 | .... | 94321 | 1441 95,327 | ... | 501273

24| 72 322,339 03,688 | 4386 | .... | 94,179 495,707 | .
25 7/ 319412 93,061 | 4,328 Ll 92,806 490,071

26| 766 | ... | 316516 | . 92,144 | 4,270 01,559 | ... | 185435

20| 78| ... | 313562 | ... | 01826 | 4212 | ... | 90508 | ... | 480,751

28| 750 310,381 91,102 | 4154 80,617 476,018

29 | 742 307,572 00,538 | 4,006 88,023 471,234 .

Avvertenza. — Le cifre di questa tabella furono la piu parte tolte, dalle
opere originali, cosi la tavola del W. Farr dalla sua opera classica, English life
Table. Quella detta HM delle 20 Compagnie Inglesi dall’opera Tables deduced from
the Mortality Erperience of Life Assurance Companies, sopra citate. (S8i sono qui
ommesse le cifre della riduzione a 1000 bastando per questa dividere per 100 le
cifre originali), Pei pensionati, dall’opera dell’ ing. GARBARINO, Statistica dei pen-
sionati dello Stato, Roma, per cura del Ministero delle finanze. Quella della popo-
lazione maschile del Regno d'Italia del Raxeri, dagli Annali di Statistica, serie
2%, vol. 10, Roma, 1879. I'inalmente per la DErarcievx e per la Moreax abbiamo
ricorso all’'opera del professore W. Kanrue, Theoretisches Handbuch der Lebensversi-
cherung, Leipzig, 1874.

Annali di Statistica, serie 2%, vol. 18,
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Numero dei viventi per etd secondo le diverse tavole

Segue Tabella B.

di mortalita.

5 Deparcieux V. Far ik Morgan Pensionati Rameri

1 2 3 4 i [ 7

30 | 734 835 204534 | 863 | 80,865 | 4,038 | 808 | 83412 | 820 | 466,440 | 843
3| 728 301,466 89,171 | 3,981 | ... | 8731 461,832

2| 718 208,366 8,465 | 3925 | ... | 86699 457,210

38| 710 295,232 S7,7148 | 3869 85817 452,574

34 702 202,061 87,021 | 3,814 85,342 | . 417,921

35 | 601 238,850 86,281 | 3,761 | .... | 84349 443,356

36| 636 285,506 $5,524 | 3,708 83,504 433231

37| 618 282,206 4745 | 8,655 82,806 433,189

38 671 Lo 278,944 83,043 | 3,602 81967 | .. 428,127 .
39 664 | ... 75,538 | ... 83,122 | 3549 | .... 80,961 oo | 423041 .
40 | 657 | T8 | 272,073 | W0 | 82284 | 3496 | 698 | 79817 | 740 | 417,093 | 785
41| 650 | ..o | 268540 | ... | 81436 | 343 | ... | 78863 112,360

42 643 264,948 80582 | 3,390 . 77807 406,752 .
43 636 261,280 | .... 79,717 | 3,337 . 76,559 401,106

a| 62 25753 | ... | 78830 | 3,284 75,433 395,120

a5 | o2 253708 | ... | 77910 | 3,231 74,176 380,696

48 615 240,796 | ... 76,969 | 3,178 73,030 383311

at| 607 245,795 75073 | 3,124 TI8IT | ... | 316876 | ...
48| 599 241,700 74932 | 3,070 70523 370,387

49 | 590 | ... | 237308 | .. .| 73850 | 3016 | ....| 60326 | ... | 363343 | ....
50 | 581 | 660 | 233216 | 660 | 72726 | 2,062 | 592 | 6,003 | 631 | 357,268 | 641
51 71 228,321 71,566 | 2,906 o5 66,663 | .. 349,743 | ...
52 566 224,1% . 70,373 | 2,318 65,289 342,176

53| 519 219,437 69,138 | 2783 63,930 | .. | 334365

B4 | 538 214,552 67,852 | 2,728 62415 326,906

55 520 200,539 66,513 | 2,660 60,201 319,193

56 514 204,395 65,114 | 2,590 59,276 311,354

51| 502 109,114 63652 | 2517 57,7% 303,458

88| 480 103,686 62125 | 2442 | ... | 356021 205509 | ..
59| 476 | ... | 183102 | ... | 60533 | 2365 | ... | 54502 | ... | 287,504 | ...
60 | 463 | 532 | 182350 | 517 | 53366 | 2,283 | 457 | 52,187 | 483 | 279,416 | 505
61| 450 | ... | 176,421 57,110 | 2202 50,668 269,375

62 437 170,303 55,280 | 2,117 48,879 259,198

63| 42 163,989 53374 | 2,030 46746 248870

64| 409 157,471 51,373 | 1,043 | ... | 44805 | ... | 233336

65| 39 150,754 19207 | 1,856 42,704 227,734

66| 380 143,833 47,156 | 1,769 10,845 216,566

67| 304 136,718 144,060 | 1,082 33871 | ... | 203,184

68 347 .| 120421 42717 | 1,593 36,876 193,570

69| 320 ....| 12,063 | .... | 40443 | 1,508 | .... | 81,883 | ... | 181701 | ...
| 310 362 14370 | 328 | 38124 | L4201 | 284 | 32750 | 303 | 160,735 | 305
" 201 106,675 35,753 | 1,334 30,706 157,235
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Numero dei viventi per etd secondo le diverse tavole

Segue Tabella B.

di mortalita.

£
E Deparcienx . Farr i Morgan Pensionati Rameri
i 2 3 4 5 6 7
2| 271 98,019 33320 | 1217 28,433 111,720
3 251 91,149 30,828 | 1,160 . 26,301 132,032
74| 231 83,416 28260 | 1,073 | .... | 24,110 119212
7| gl | ... | 73077 25,601 | 086 21,885 106,255
78| 192 63204 23164 | 899 19,708 96,025 | ...
| 13 .. 61,026 | ... | 20,700 | 812 17661 | ... | 8605l
| 154 54,036 18326 | 726 15,71 | .| 76321
Q| 136 ... | 47381 ... | 16068 | 610 | ... | 13018 ... | 66223 | ...
80| 1S | 135 | 4LU5 | 115 | 13,930 | 554 | 110 | 12,102 | 111 | 57,579 | 102
81 10 35,283 11915 | 472 10,437 43573
2| 20922 | .. 10,032 | 396 8,036 40418
83 71 25,060 8313 | 326 7582 | .| 33,220
84 50 20711 | .. 6,768 | 261 | ... | 6272 26,923
85 | A8 | ... | 16877 5122 | 205 5117 21585 | ...
8 | 33 12,549 4281 | 159 1,200 17,242
87 2) 10,709 3313 | 121 3353 | ... | 13482
88 2 832 2510 | 0l 2609 | ... | 10320
89 16| oo | 6350 | ... | 1,95 66| ... 2017| .| 7195
90 10| 13| 4770 | 10| 1,460 | 46 9 1530 | 11| 590
91 7 3510 1,052 30 1224 | ... | 4676 | ..
92 4| .. 2,531 23| 20 002 | ... | 8023
93 2 Ls7 | e 469 13 734 2431 ..
94 1 1,231 274 8| .... 572 | ... | 199
95 0 823 135 4 . 457 1427
96| . 518 19 2 314 1,030
97 352 | ... 9 1 230 692
9| . 20 | .. 0 0 182 404
99 134 | oo e | 133 | ... 170 |
-100 0 79 (]I - 0 120 0 5 |
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I coefficienti della tabella A si sono ottenuti prendendo per base le
diverse tavole di sopravvivenza e si & tenuto in tutte costante I'a (va-
lore attuale dell'annuita di una liva a 60 anni di eta). Il prezzo di que-
st’annuita si ¢ assunto di 10, valore che in generale di poco supera
quelli, che si hanno per le diverse tavole, ¢ che percid torna a vantag-
gio della maggior garanzia delle promesse.

Un accnrato confronto delle cifre date alla tabella A potrebbe
indicare quale sia la tavola di mortalith che meglio si presti a favo-
rive gli interessi dei concorrenti senza discapito della solidith dell’isti-
tuzione coll’esagerarne le promesse. Noi crediamo pitt opportuno fare
questo esame graficamente poiche, rappresentate le curve che ci danno
i coefficienti riferendole a due assi (degli anni di eth e dei valori),
esse ci faranno tosto vedere come questi coefficienti procedono alle
diverse eta per ciascuna delle tavole scelte, ed avendole tutte sot-
t'occhio, el sard agevole di stabilire quale sia la convenienza partico--
lare di ciascana. ‘

Nella tavola grafica A rappresentiamo le curve dei coefficenti dati:
nella tabella numerica A, portando sull’asse delle ascisse le eth ad
eguali distanze e sulle ordinate innalzate da questi punti misurando i
coefficienti corrispondenti.

Noi osserviamo tosto come i coeficienti, che si tengono costante-
mente piu 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 perche troppo favorevole ai soci, a discapito forse della.
stabilita dell'istituzione, la seconda perche troppo bassa.

Rimangond le quattro curve comprese tra quelle corrispondenti
alle tavole H™ e Morgan, per i coefficienti caleolati colle tavole del
Deparcieux. W. Farr, Rameri e Pensionati. Le due ultime essendo-
tavole paesane sono quelle che a priori avremmo voluto indicare per la
gcelta, ma i coefficienti con esse ottenuti si mantengono costantemente:
pit alti di quelli caleolati sulla W. Farr e Deparcienx e le societh
adottando queste tavole nazionali corrono pericolo di promettere pit
di quello, che potrebbero poi mantenere; quindi a maggior garanzia
dell’ istituzione noi crediamo di consigliare la Deparcieux la quale
s1 mantiene abbastanza superiore alla H da favorire i soci pensio-
nati, ne troppo se ne discosta ed in modo da rendere esagerate le pro-
messe della Cassa. Di pit la tavola di sopravvivenza del Deparcieux &
molto conosciuta, e se essa ¢ fatta su capi scelti, osserviamo che gli
operai i quali pensano ad assicurarsi una pensione per la vecchiaia si
possono 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 ri-
portate alla tabella B servendoci delle cifre ottenute riducendo tutte le
tavole a 1000 individui all’etd di 10 anni. In questa, prendendo sempre
come ascisse 1 diversi anni di eta, e sulle ordinate corrispondenti por-
tando i numeri dati dalfla tavola numerica; fino all’eta di 10 anni ab-
biamo seguito la Deparcieux e quindi da questa eta fino all’ estrema
per mezzo delle cifre riferite a 1000 a 10 anni si ottengono le curve
che ¢i danno i sopravviventi alle diverse eti secondo le tavole che ci
servirono pei nostri calecoli. Pud interessare la corrispondenza che si
incontra tra la tavola A e la tavola «; anche in questa come nella 4
le curve della H e della Morgan comprendono le altre, ma ¢ invertita
la posizione; la Morgan, che era la pilt alta ¢ passata ad essere la pin
bassa ed il contrario dicasi per la HY, & evidente che una, maggiore
mortalita quale si incontra nella Morgan deve produrre un rialzo nei
-coefficienti di pensione, le ragioni opposte valgono per la HY. Nelle
altre intermedie non si osserva pitt questa assoluta corrispondenza e
potrebbe cio fare nascere dubbi sulla esattezza dei nostri coeflicienti.

Analizzando pero la formola da cui essi si deducono e come vi
concorrano le cifre dei sopravviventi noi possiamo facilmente darci
ragione dell’apparente disaccordo. In fatti riproduciamo la formola

3

0 — L1
p,,=(1+r)lu CX*‘)‘\‘&-

In essa abbiamo di necessita il fattore (L-4-7)% "¢ costante a
ciascuna ety per tutte le tavole adottate, e per nostra condizione 5
& pure costante; quindi la differenza di due dei p, calcolati dipende dal
; Y. . s .
fattore .7 in cni variano y, ed y,, per ciascuna tavola.

60
Si prendano i logaritmi della formola

log. p, =log. y, — log. y,, — log. a4 (60—e) log. (147)

«

facendo le differenze prime, abbiamo

b\pe _87?/59 81/60

Z)(,' Y e Yeo

Poiche come gia vedemmo gli altri termini sono costanti. Ora il
- semplice esame dell’equarione differenziale cni siamo arrivati ci fa

&
¥
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vedere che il segno della differenza tra due coefficienti p, dipende dal
segno dell’altro membro dell’equazione composto di due termini

segno che per le curve dei coefficienti si deve mantenere costante
finché non succedono incontri. Il ad esempio per le euarve Deparcieux e
W. Farr, che si intersecano in un punto delle prime eta, si potrebbe-
provare che vi ha un cambiamento di segno tra I'una parte e 'altra
del punto di passaggio.

B.

* Riduzione da apportarsi ai coefficienti a fondo perdute
quando la pensione si lignidi prima dei 60 anni.

Si pud avverare il caso che alcuno degli operai resti inetto al
lavoro prima dei 60 anni ed alcune societa gli ammettano il dritto di
domandare che la sua pensione gli venga liquidata prima del 60° anno.

Ad una piu equa risoluzione di questo problema occorrerebbero-
tavole di invalidita, che noi non abbiamo (esse sono studiate da qualclhe

~tempo soltanto in Germania).

Noi quindi ci limiteremo a stabilire quale sarebbe la diminuzione
da apportarsi alla pensione a fondo perduto che si otterrebbe a 60 anni
quando si volesse liquidare la pensione prima di questa eta.

Sia I l'eta alla quale si vuol liquidare la pensione invece che a
60 anni. Sieno p,, i coefficienti per la liquidazione all'eti I come p, 4
rappresenta quelli per i 60 di etd; per maggior comodity di calcolo ci
torna conto di trovare del quanto per cento si debbano diminuire i p 4,
per avere i p,,. Se si dica quindi « questo nuovo coefficiente si potra
serivere

Pooo = Por
= 100.
" Doy
/ P,
06,:100‘1’—}7[>
N e 60

Ma per la formola stabilita al capitolo A possiamo scrivere-



Yo . Y, 1
= T T K
At 2
PR = A (r )““x%o

Dividiamo membro a membro queste due equazioni, si avra
Loy Yso . Y X g0
Poo (147" (141)’
ma ponendo in p, .., e=1 risulta
o=
T (14! (1+»)

sostituendo quindi

ao><

T

AN
Pogy Prgp @

ora trovato

: . ! : . Doy
se ora nel valore di «, stabilito poniawo il valore di —
60

si ottiene

SO
H=100 {1~ 2= X =

160 2

formola che si pud facilmente calcolare poiche i 2o S0n0 i coefficienti

dati da noi al capitolo A ed @, si trova calcolato in tutti i trattati di
assicurazione.

Noi sull’esempio di aleune societa porremo che I'etd minima a
cui si puo liquidare la pensione sia 45 anni e diamo qui il valore di
o dai 45 anni fino ai 60

Eta Per cento Eta Per cento
45, . ... 70 53. . .. 46
46. ... 68 54. ... 41
47. . .. 66 BB = w95
48. . .. 63 86 ., . 80
49. . . . 60 Bla s s 28
e Lt G Bt G
51. . . . 54 59. .. . 6
52. . .. 50 605 == . 0

riduzione calcolata sulla tavola di mortalith del Deparcieux.



— 104 —

Possono questi coefficienti parere a prima vista esagerati, ma non
lo saranno, per chi si faccia a considerare le differenza di mortalita no-
tevole tra queste etd ed i 60 anni ed il meno sensibile aumento di ca-
pitale, che ba Inogo per la minor durata del tempo per cui viene tenuto
a frutto, & noto che un capitale all’interesse composto del 4 per cento
pud essere raddoppiato in 18 anni. D'altra parte, come gia dicemmo,
questa tavola di coeflicienti dovrebbe fondarsi su altre tavole, poiche
¢ chiaro, che tra invalidi la mortalita sarebbe molto piu rapida e quindi
i prezzi dell'annualita da noi assunti esagerati.

Noi abbiamo creduto dare questi coefficienti onde non lasciare una
lacuna nel nostro lavoro, ma a nostro avviso nel caso di invalidith sa-
rebbe forse miglior consiglio liquidare la pensione e restituire il ca-
pitale senz’altro in base ai coefficienti fatti per depositi a fondo ricu-
perabile o su altro criterio da stabilirsi.

C.
Coefficienti a fondo ricuperabile.

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

I1 carattere di mutualita dell’istituzione di pensioni fatte a fondo
ricuperabile sta nel fare si, che 1 superstiti alle diverse etd godano di
una parte del capitale versato da quelli che muoiono, in altri termini:
chi si inscrive per una pensione a fondo ricuperabile, riceve bensi una
somma in restituzione dei suoi depositi, ma non lintera somma sulla
quale gli sarebbe valutala la pensione nel caso che avesse fatti i suoi
versamenti a fondo perduto.

Noi pertanto per concretare i nostri calcoli e seguendo 1’esempio
di societd gia esistenti stabiliremo che gli inseritti a fondo ricuperabile

abbiano diritto ai 1o del capitale che si dovrebbe riportare nel loro
credito.

Ricordiamo che per 1 lira versata all’eth e si avrd a 60 anni un
capitale

'
() @=elt =y
Yoo

e
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che il valore alla stessa eth di un’annuita vitalizia di lire 1 alla stessa
eta ¢
ol 1 Yoo~

(l(.0 — 12—. —
’ i{ltr)? Yoo

Supponiamo una societd, che conti alle diverse eta il numero di
individui dato da una tavola di mortalita e che ciascuno di questi
individui versi annualmente 1 lira; non occorre notare, che la diffe-
renza tra due dei successivi g, (tenendo sempre le indicazioni fin qui
adottate) da il numero dei morti tra le due eta ¢ ed ¢+ 1.

Stando a quanto si & previamente stabilito si potra formare il
quadro seguente di cui diamo aleuni termini.

Numero . . . - ) )
i individdi Capitale alle diverse eta disponibile per il versamento di
Etd apparte- una lira annna da ciascuno dei soci dopo eseguita Ia
i : 9 .
“E"“_ nl‘l‘l restituzione dei - per le morti sopravvenute,
societd 10
€ f h e e e h e e et e e e e e « .ol Y=
Y, v, =z,
e41 2 14r 9 = L 9 -
: Yore |20+ 50—y, =20+~ ¥~y )=2, .,
9
¢4 2 P = —
+ Yoy |+ - s 2, (041 10 Wy = V0V =%,.5
9
6 b4 ) == == = =
0 Yo | sz, (L4) 10 Wso Vo) =%

Siccome #y di il valore del capitale disponibile per gli z,, indi-
vidui che incominciando a versare una lira all’eta e arrivarono ai 60
anni, cosi per quanto si disse al capitolo A si avra il coefliciente ¢, g,

0
Cet0 =, Y a
Yoo 7 Qo
trattasi ora di tfasformare questa formola in modo da renderla pin
acconcia al calcolo.
Sostituiamo percio nei valori degli #z, dati all'ultima colonna del
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nostro quadro il lovo valore trovato all’etd che precede immediata-
mente avremo

; 9 9
Yor2= U, (1 + ,',)2 - fo (?/c - ;)/e—;-l) (1+T) - 10 (l’/e—‘,-l - ?/g.,.g)

;9 = 9
Cori=Yo U1 =15 0= ¥, ) DT — s {5 Wi — Yt

.....................................

t0 =1, (141" = 2 (g, — g, L1~ —
9 i 9
= 10 Wt = Yore) A MOT 72 — — 16 Wso — Y0 -

4 Si puo scrivere
0—e 9 { 1 60—e
Z=Ye L+ = gy [ LA
F Yo AT gy U1 —
=Y (L4 7')60_8_1 T+ Y, (L4 ‘7‘)60—_5—2 + e 9]

I due termini tra le parentesi [ ] si indichino con M ed N, essi
sono rispettivamente nguali

Yo _
(L+ %)

Ja-}—l

60
00 ¢
'N—_(l'—‘—)) (L+')b+l

60
= (14n)® E

cosi che zy, diventa
J— 1 2\ 60—e 9 1 ﬂ[ '\T
2=y, 1+1"" =44 T

Gia si & visto come

LR Yo A0 W=y,

a,= e -
" Yy 1 (L)t Yo 1 (LT

ed
(1 - 7)60 10 Ys0-i
60— = 60+i
Yoo 1 (L4 »)"T
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ossia
100—e Y,
J 2 Je-rl 1
urr° T

L Yo

1
_— A= '2 =i
(L)@ 70 0™ (@

Quindi il valore dato di N si potri serivere

N=(1 80 —-1 7
(+”[wwf”% a+

Poiche i due = contengono il primo i termini da 1 a 100 ed il se-
condo da 1 a 40 e la loro differenza da appunto i termini del = di N
cioe 60,

Analogamente si ha

— 50 Jeo oo}

M= a60 [ 1 1 J
(L+7) L(1+ )e_l Your Ty (1+ .50 Ys s

sostituendo questi valori di M e di N in #g, si ha
2=y, (L 1) —
9¢ 1 (0—e+1
~ 10! [.1.,»[%:—1 oy (L47) — (L4-17) g9 a9] —

— [y, 0, 14 r)Go’e — Vg0 %) %

Ma
Ye
= (1 @
-1 = + ) /7 (l -+ )
e
Yor @, A4+ =0+ ag) Y,
ossia

Ysp Ao (1 =1) = (1 a5 Yo
Sostituendo questi valori nella prima delle parentesi [ ]
2=y, (147" —
_ggﬁl-[(l_l_a)] (1+,,)(30—e_(l+a )!/']——.
Wil+4r o) Ye 60/ Je0

- [-I/{: @, (1 + T)GO—G' ) "/60]
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dunendo i due termini in parentesi [ ]
—a 9 "
2=, (14 7.)60 ¢ fO: v, (14 ,,)()U c(

_p 1+ ay
Yo TFr Ay

e riducendo allo stesso denominatore le quantita tra le parentesi ()

1+4+a,
GTRUE

9
10

l—a,r L—agr)

; v, (L) e

. S\ 60—e
=Y (177 = T, Y0 T, §

e finalmente

R A i O 5 A O e
e Yoo 0 aguy L4-r

¢ .= =
20T gy Ygy

1 1—ay,r)

@G L1+r )
ossia ricordando il valore di p ., trovato al capitolo A.
-pb 60 1

9 (1’_%")_(1—“&)7) 1)

Cot0 = DPoep — 1_0?17(-60 ;-l_—i_r 1 +r (?)Os

Per evitare tutte le trasformazioni algebriche fin gui esposte si
puo ricorrere ad un metodo sintetico, il quale portandoci allo stesso
risultato ci fard parere pitt agevole il cammino che ad esso ci guida.

Noi pertanto riguarderemo il nostro problema sotto un altro
punto di vista e lo coordineremo ad idee e principii gia svolti ampia-
mente e conosciuti. I’individuo o il socio, il quale ad un’etdh qua-
lunque (e quello che dicesi per un’eti vale per tutte) fa un deposito .
allo scopo di ricevere dopo toccati i 60 anni una pensione e nel tempo
stesso alla condizione che potessero i suoi eredi ritirare una parte del
capitale versato quando egli prima del tempo stabilito venisse a mo-
rirve, si trova nelle condizioni identiche di chi si assoggettasse ad una
assicurazione mista (1), la differenza sta in questo soltanto, che il no-

-stro socio arrivato ai 60 anni riceve il capitale che si @ assicurato sotto
forma di annualitia sua vita naturale durante.

(1) 11 professor PaorniNt nel pregiato suo lavoro * Aritmetica sociale, , cui

avemmo gid da ricorrere, tratta pure di quest’ argomento con molta chiarczza,
vedi pag. 157 o precedenti Annali di statistica, Serie 2%, vol. 14, — Roma, 1880. —
Ministero d’agricoltura, industria ¢ commercio, Direzione di Statistica.
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Consideriamo per ora, tenendo le denominazioni poste prima,
I'intero capitale senza preoccuparci della forma sotto la quale verrad
pagato. Questo capitale per quello che si disse a pag. 12 sard

Coon K @

edd 7 V0

&

ymentre che per gli assicurati a fondo perduto &
/ :

Do >< gy

ora per le condizioni fin qui esposte il primo capitale dovra eguagliave
questultimo diminuito pero di un tanto il quale valga a porre il soda-

lizio in grado di soddisfare il nuovo in pegno di pagamento dei 0 della

ES

somma versata e se noi diciamo 5, A, questo valore potremo avere

9
Cec0 — Peoo X gy — fOXBO—GAe .

go— A, © il valore del capitale corrispondente all'assicurazione
temporaria di una lira in caso di morte dall’eth di e anni a 60 anni rife-
rito allo spirare del 60° anno ed a ciascuno degli y,, superstiti di quelli
s0— o4, © per ciascuno de-
gli y4, superstiti il valore individuale della somma che la societa
avrebbe secondo le tavole di mortalita dovuto pagare per gli y, — ¥,
singoli casi di morte. Se 4, P, & il valore all’eti e dello stesso capi-

tale, ma riferito a ciascuno degli y, depositanti all’eta ¢, si ha

¥, che esistevano all'etd e. In altri termini

Y

60— ¢
60—0‘49 = (l+r) ‘ >< %X UO—ePc
ma (1)
po—ebe =P, — Pgy X 50— ,Q, =
_ - _‘ o Y
= l=aer g e ==
l+1‘ 1+7' 7 -/c

e sostituendo
» t—a,r Y 1—agr
—_—— = S 60— e e I
GO—eAI‘:’— lJ[—r (l+’) X!/b{ 1+1‘

)

(1) L’egregio professor PaoriNt dd a pag. 157 dell’opera citata la formola
che noi riportiamo pel valore del ecapitale corrispondente all’assicurazione rife-
rentesi ad un numero limitato di anni,
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e ricordando il valore di p, 4,
le—a,r 1—ayr
60— e A0 == P 50 X gy X Ifr — 1+Fr

sostituiamo questo valore di ;, A4, mnella prima equazione posta per

.00 ed avremo

) 9‘ 1l—a,r 1—agr)
”(»cox%ozpcauf\”\“w‘ﬁ))l’em)xawx I+r — 14r{

e finalmente dividendo per a, si ha il coefficiente cercato

1l—a,r 1—agr 1)
Cego = Peso 10 Peso X T 7 — "1 Xa_é
: 60

Formola che noi gii avevamo trovato direttamente e per via
analitica.

Per mezzo di essa possiamo facilmente calcolare ¢, 4y, poiche
ip,. per le diverse tavole di mortalita li troviamo gia fatti nella
tabella A da noi data al capitolo A., gli a, sono riportati in tutte le
pubblicazioni che trattano assicurazioni sulla vita, diverse delle quali
noi gid abbiamo citate ed » non & che il tasso di interesse, che si
assume del 4 per cento.

Presentiamo nella tabella €' qui unita questi coefficienti calcolati
sulla tavola di sopravvivenza delle societd inglesi Hx .

I1 caleolo su questa tavola ci tornd piu agevole poiche potemmo
per essa trovare gia calcolato per tutte le eta il termine

’ l—w»
147

e per noi la formola divento

=2, (1)

9 ) 1
cell() =pa60 - 10 pe'UO /< 'PU - 'PGO ﬁ))

continuando a tenere il valore dell'annuita di 1 lira a 60 anni eguale
a 10, noi trovammo '
9
100 Too = 0,054

(1) Vedi la Théorie Mathématique des Assurances sur la vie par Fane Doraroy
— Paris, 1878. Table X, pag. 240, Del resto il P, di questa tavola non ¢ che il
valore del premio unico da pagarsi per avere alla morte assicurato un capitale
di 1,000,000, che noi abbiamo con una semplice divisione ridotto ad 1,



costante per tutte le eta, ed ottenemmo cosi la formola finale, su cui
calcolammo la nostra tabella

9
€0 = 0,034 +p,_ ., (1 —_ I()Pe}-

Coefficienti a fondo ricuperabile calcolati sulla tavola
di sopravvivenza H,

Tabella €.
r
ETA Coeflicienti ‘ ET) Coefficienti ETA . Coefficienti

|

1 1
16 . 1.054 [ 27. . ... 0.2p7 M. .., .. 0.210
.. ... 1.008 (I DI 0.455 6. . ... 0.200
2.. ... 0.962 [ 29 . .. .. 0.435 6. .. .. 0.190
13..... 0.919 P30 0.415 7 0.181
14 . 0.879 ... .. 0.39 8. .. .. 0.173
B.. ... 0,839 ( 2 ... .. 0.3% 9. . ... 0.164
16 . . 0.801 33..... 0.357 50 ... .. 0.157
M. . ... 0.766 4 4., ... 0.311 5., ... 0.150
18 0.731 3B 0.325 52 . .. .. 0,143
19 0.697 ’ .. ... 0.309 53 . ... . 0.135
20.. ... 0.665 [ 81..... 0.2 54. . ... 0.130
... 0.634 | a8 .. .. 0.250 B5 ... .. 0.124
22 0.605 ; 39 . ... . 0.267 | 8. .. .. 0.113
2., ... 0.577 a0 ..., 0.251 || 5T. .. . . 0.113
24, .. .. 0.550 [ P 0.212 58 .. ... 0.103
28, .. .. 0.52 [ a2.. ... 0.231 59, . ... 0.101
2. . ... 0500 || 4. .. .. 0.220 | 0. .. .. 0.100

Nella scelta della tavola di sopravvivenza HY fummo indotti,
come gid si accenno, dal trovare eseguiti con questa tavola una buona
parte dei calcoli preliminari che noi avremmo dovuto fare per le altre.

Crediamo pero, che i coefficienti da noi dati alla tabella € non deb-
bano essere considerati come un esempio soltanto, ma possano pure
essere praticamente adottati da quei sodalizi cui occorra farne uso.

Nel capitolo A abbiamo graficamente fatto vedere quale sia 1'in-
fluenza, che le tavole di sopravvivenza esercitano sui coefficienti a
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fondo perduto, vedemmo quali debbono ritenersi troppo vantaggiose ai
soci, quali alla societa. Nell'indicare la Deparcienx come la pit con-
veniente noi fummo guidati dall’osservare, che essa dopo la H™, era
quella piu favorevole alla stabilita del sodalizio, La stessa ragione pud
ora valere a suggerire la H™ pei coefficienti di pensione a fondo ri-
cuperabile, tanto pilt, che per il carattere di mutualith del sodalizio,
gli utili che da questa scelta potrebbero venire alla societi tomereb-
bero sempre a vantaggio dei soci stessi.

11 nostro studio sarebbe cosi terminato. Importa pero che facciamo
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.

11 titolo stesso del nostro lavoro annunzia uno studio puramente
matematico. Si sono voluti stabilire e dimostrare i prinecipii da cui deve
partive 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 cul siintende impiegato il denaro versato (noi abbiamo inoltre tenuto
pure costante il prezzo dell’annualita a partire dall’etd limite). Nel
corso del nostro studio abbiamo bensi mostrato di preferire piuttosto
una tavola che I'altra, ma i nostri apprezzamenti sono da considerare
soltanto come le conseguenze matematiche, che emergono dall’osser-
vazione dei risultati ottenuti.

La brevita del tempo non ci permise di estenderci anche alla parte
pratica ed economica. :

Teniamo quindi a stabilir bene che inostri risultati non devono
servire immediatamente alle societh, ma sibbene ai loro calcolatori od
attuari, (come costoro soglicno essere chiamati all'estero), i quali ter-
ranno conto delle diversita di regione in cui opera la societd, tanto per
la legge di mortalith, quanto per il saggio d'interesse. In generale sars
prudente attenersi ad una tavola di sopravvivenza anche piu lenta
della Deparcieux, quale sarebbe la H delle 20 compagnie inglesi. La
tavola del Deparcieux fu costruita alla fine del secolo scorso ed & pro-
vato, che la vita media tende ad aumentare soprattutto nelle classi dei
pensionati. Cosi pure & da badare molto alla differenza dei saggi e sa-
rebbe forse buona misura di prudenza ridurre il saggio al 8 0 8 1z
per cento (1) stante il deprezzamento del capitale. Pei pensionati in

(1) A prova della differenza che pud portare anche il /2 per cento nel sag-
gio riportiamo qui poche linee del progetto di legge pift sotto citato. Sia un im-
piego di 100 lire fatto a pro di un individuo di 10 annial 5 per cento e 4 '[a
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Francia si teneva dapprima il 5 per cento, poiil 4 /2 per cento. 11
primo- saggio fu pure adottato, con la diminuzione del 10 per cento
sulla pensione, in un progetto di legge per listituzione di una Cassa
di rendite vitalizie per la wecchiaia, presentato nella Sessione 1859
del Parlamento subalpino; il quale progetto non ebbe poi effetto, come
tutti sanno.

Pero anche nei limiti che il tempo e le nostre forze ci imponevano,
vogliamo sperare, che il lavoro possa rinscire di qualche utilith a chi
deve occuparsi di questi caleoli di tariffe, molto tediosi invero, ma
tanto importanti per la pratica.
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SULLA DETERMINAZIONE DELLA MORTALITA

MEDIANTE I DATI DELLA STATISTICA DELLA POPOLAZIONE

DEL BOTTOR

G. Fo. EKNAPP.

——

Sino dal 1867 il signor D* Knapp, direttore dell’ufficio di
statistica della cittd di Lipsia, pubblico 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.

Compito d’ogni ricerca sulla mortalita umana & di determinare,
per 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’eta, per la morte dei singoli
membri, trovando, come si usa dire, la serie delle morti. 1 registri
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 statistica della popolazione. Essi perd
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,




— 116 —

le liste dei censimenti durano soltanto dall'uno all’altro, in causa della
loro immensa mole. Non essendo quindi possibile di valersi dei mano-
seritti o di pubblicarli nella loro integritd, si usa ricavarne dei com-
pendi che si pubblicano a mezzo della stampa, a cura degli uffici di
statistica, e sono questi compendi che servono di base a tutte le ricerche
statistiche.

Un compendio come vien sempre pubblicato, sceglie speciali os-
servazioni, qualita, circostanze, e nella gran massa dei singoli casi
riunisce quelli a cui & comune la scelta proprieta. Il compito del com-
pilatore consiste quindi- nel separare-certe classi di individui, dietro
I’enumerazione di certe osservazioni e nel determinare mediante i
registri ed elenchi il numero degli individui che compongono ciascuna
classe. L'uomo si pud considerare sotto infiniti punti di vista diversi;
& quindi evidente come si possano formare delle classi con infinite
varietd, calcolandone poi la grandezza. Per moi perd tali circostanze
sono indifferenti occupandoci esclusivamente della moctalith e dovendo
quindi servirei soltanto delle classi di individui viventi o defunti. La
grandezza di queste classi si pud determinare soltanto quando siano
date una o pilt circostanze di tempo, per esempio: per le classi dei
viventi l'essere viventi ad una data epoca; per quelle dei defunti
I’essere defunti dopo una data epoca, aggiungendo, se occorre, in en-
trambi i casi, anche I'epoca della mnascita dei viventi o defunti ad un
determinato istante.

Il confronto di un’epoca stabilita, colla data delle nascite ci da
I'idea dell'efd. L'etd & una quantith misurabile, ¢ una propriety che
unitamente a molte altre appartiene ad ogni individuo e puo sempre
gservire a stabilire una classe di viventi o defunti.

11 problema che c¢i proponiamo & di rappresentare le classi di
viventi o defunti che sono rese calcolabili per mezzo degli elementi:
epoca delle nascite, duraia della vita rispeito alla morte, efa; di rappre-
sentare le relazioni di ogni classe colla serie delle morti e di mostrare
poscia come possano servire all’esame della mortality le classi, la cui
grandezza & calcolata mediante la statistica della popolazione. Rintrac-
cieremo contemporaneamente come si distinguono le diverse classi fra
loro e quali sono le speciali proprieta di ciascuna di esse.

Fra le classi da rappresentarsi in questo modo si troveranno anche
tutte quelle che sono ordinariamente calcolate dagli statistici pratici;
per esempio la classe di quei viventi che ad una data epoca si trovano
in una certa classe di eth, ovvero la classe di quelli che durante un
certo periodo di tempo sono morti fra certi limiti d’eta.

La relazione che lega ogni classe colla serie delle morti potrebbe
essere espressa col linguaggeio comune. Questo metodo non lascierebbe
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alcun dubbio, ma & estremamente ampio, e per applicarlo bisognerebbe
atiribuire al lettore un’infinita pazienza, per cui conviene abbandonarlo
e adottarne un altro che & molto piu breve e sicuro.

Se si suppone la serie delle nascite come una funzione del tempo
e uella delle morti come una funzione dell’et, tutte le classi dei vi-
venti e dei defunti si possono rappresentare mediante relazioni di di-
verso genere di queste due funzioni. Si pud ragginngere cosi lo scopo
in modo generale con un metodo matematico, risparmiando molta fatica
e guadagnando in sicurezza e chiarezza, — Comincieremo a sviluppare
questo metodo analitico e generale di rappresentazione delle diverse
classi, trattando anche della determinazione direita della mortality a
cui ¢ specialmente dedicato; poscia applicheremo le proposizioni trovate
alla deferminazione indiretta della mortalith, alla verifica degli antichi
metodi, alla proposta d’alcuni metodi nuovi. Diciamo determinazione
diretta della mortalith quella che & indipendente dalla densita delle na-
scite; indiretta invece quella che si fonda su tale densiti.

Un’epoca si stabilisce mediante I'indicazione del numero delle unita
di tempo che sono trascorse dal suo principio. La scelta della unitdy di
tempo e del punto da cui si computu il percorso di esso & in nostro ar-
bitrio. Nello sviluppo del nostro argomento noi parleremo di annie
questi a contare dalla nascita di Cristo.

Il numero delle unita di tempo trascorse si rappresenta ordina-
riamente con #; attenendoci anche noi a quest’uso indicheremo sempre
. con t, I'epoca d’una nascita, riservando il segno ¢ per I'indicazione degli
altri avvenimenti. L'etd d'un individuo ¢ la differenza di due tempi,
Puno che diremo fempo corrente ¢ & variabile, I'altro {, epoca della na-
scita & fisso e deve essere stabilito dapprima. L’etd viene rappresentata
nella stessa unitd di tempo e se si indica con = ¢ data dall'importante
" equazione x=t% —{,.

Se delle tre quantitd (ety, tempo corrente, epoca della nascita) ne
son date due, si pud ricavare la tarza. B in nostro arbitrio di con-
siderare come variabili una o due delle tre quantith, ma bisogna
osservare che sulle due altre o sulla terza non si pud pilt operare
liberamente.

Mediante la considerazione che date due quantity, qualunque esse
sieno, se ne ricava la terza, si possono stabilire le classi dei viventi o
defunti. Sard indifferente stabilire una classe di viventi o data I'epoca
della nascita e una certa etd a raggiungersi, ovvero la stessa eth e il
tempo corrente, ovvero epoca della nascita e il tempo corrente.

Se poniamo il numero di tutti gli individui che nacquero dall’ori-
gine fino al tempo ¢, come una funzione del tempo e l'indichiamo con
F (t,) questa funzione avrd la proprietd di crescere con £, poiché il nu-
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mero delle nascite non pud evidentemente che aumentare col progresso
del tempo.

La quantith delle nascite espressa da ¥ (¢, non & una funzione
continua del tempo nello stretto senso della parola, poiché puo anche
trascorrere qualche frazione di tempo senza che avvenga aleuna nascita,
ma & certo che anche considerando uno Stato mnel quale si verificano
giornalmente poche nascite, si commettera un ben lieve errore nel rite-
nerle distribuite uniformemente, ciod nel ritenere F' (¢,) come una fun-
zione continua. Ci0 ammesso, 'aumento della quantita delle nascite
nell'istante £, rappresentera il numero delle nascite avvenute in quel-
'istante e il rapporto fra 'aumento delle nascite e 'aumento del tempo
dF(t,)

dt,

lo chiameremo demsita delle nascite al tempo ¢,. La densita delle na-
seite & sempre positiva ¥’ (¢,) >> 0, poiche & sempre positivo I'aumento
delle nascite. Il numero dei nati nell'istante £, pud essere rappresentato
da F ({,) df, ed & una quantitd infinitamente piccola. Il numero dei
nati dall’istante ¢, all’istante successivo ¢,' & rappresentato da ¥ (£,”") —
F(t,') e sard positivo soltanto quando sia contato fra due epochet,’ e,
I'una anteriore all’altra. I nati dell'anno 1866 saranno rappresentati
da 17 (1866) — F'(1865) poiché al principio di questo intervallo erano
scorsi 1865 anni e alla fine 1866 anni dalla nascita di Cristo. Il numero
dei nati da ¢,/ a t,”" lo chiameremo la generagione di questo intervallo
di tempo e chiameremo p. e. la generazione del 1866 quella dei nati di
quell’anno.

La funzione F' (t,) puo essere rappresentata graficamente per mezzo
d'una curva, le cui ordinate crescono al crescere delle ascisse p. e. me-
diante la curva NP (fig. 1) le cui ordinate rappresentano le nascite av-
venute sino ad una certa epoca. La differenza fra le diverse ordinate
da 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’etd maggiore in causa dei continui decessi. In conseguenza il nu-
mero dei nati che raggiunge una certa etd 2 pud considerarsi come
funzione di z. Per ogni unita di nati rappresenteremo con f(z) il nu-
mero di quelli che raggiungono ety z.

La funzione f (x) rappresenta la serie delle morti, poiché & chiaro
come da essa si possa ricavare il numero dei morti ed & poi indifferente
che prenda il suo nome dai defunti o dai superstiti.

La funzione £ (z) ha le seguenti proprieta essenziali:

t, cio¢ il differenziale che si serive anche semplicemente F (¢,)
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1° Per definizione si ha f(0) =1 poiche tutti i nati si possono
considerare come individui che raggiunsero l'eta 0. g
2° Vi ha una certa ety che diremo o, senza curarci del suo va-~
lore, che non 2raggiunto da veruno dei nati e per la quale sara f (w) =0.
3 Aumentando il valore di « si ottiene sempre per f(z) un va-
lore minore. Il maggior valore di f () & 'unita, il minore & zero; mentre
la o assume tuttii valori da 0 a w la f () passa da 1 a 0.
Come abbiamo fatto per le nascite, possiamo considerare anche
la serie delle morti, cioe la f(2) come una funzione continua dell’eta.
Cid ammesso si puo rappresentare la terza proprietia fondamentale seri-

vendo - ’;;) ovvero f’ (x) <C0. Cio equivale a rappresentare con f’ (»)dx

Faumento che fa il numero d’individui d' z anni quande x cresce di dz,
aumento che & negativo per la natura stessa della cosa.

L’aumento negativo indica che una parte degli individui di # anni
muore al crescere dell’etd. Il numero dei morenti apparird positiva-
mente, quando all'aumento per s® negativo del numero degli individui
d’z anni si anteponga il segno negativo. I1 numero di quella parte del-
Punitd di nati che muore all’etd 2 si indichera quindi con — f7 (z) da.

I1 numero degli individui che muoiono fra le eth &' e 2/’ cloe da
una minore a una maggiore eta si ofterra mediante 'integrazione di
— [ (x) dz fra il limite inferiore 2’ e il superiore 2’/ e sari espresso
da f(z) — [ (z").

Le quantity f(2) ed f(z") — f(#'") d’'individui che sull’'unita di nati
raggiungono l'etd z e che muoiono nell'intervallo fra '’ e 2’ sono le pia
importanti per la ricerca delle proprieta delle diverse classi di viventi
e defunti. Affinch? I'una o l'altra delle classi possa servire utilmente
alla determinazione della mortaliti conviene far si che da esse si possa
ricavare il valore f () ovvero f (2') — f (z”').

La determinazione diretta della mortalith si pud fare calcolando
le quantity f(z) ed f (z') — f (') indipendentemente dalla densita delle
nascite F’ (f,). La determinazione indiretta ottiene le stesse quantita,
ma con metodi che sono fondati sulla densita delle nascite.

Dietro le proprieth generali suesposte, la funzione f () pud rap-
presentarsi graficamente mediante una curva le cui ordinate vanno di-
minuendo al crescere delle ascisse, che ad # = w taglia 1'asse delle
ascisse e la cui ordinata per z =0 & presa per unita. Nella fig. 1* la
retta AB pud servire come asse delle ascisse per 1'eth z e la linea PB
come curva dei decessi. )

I due elementi serie delle nascite 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-

i
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zione del numero degli abitanti, fuorché per le nascite e pei decessi.
Cid si verifica quando si considera la terra nel suo complesso; ma nelle
singole parti di essa e colle divisioni politiche esistenti, v’hanno altre
cause di variazione nel numero degli abitanti, oltre le nascite e i de-
eessi, v’hanno ciod le migrazioni. Noi perd non ci occuperemo in modo
speciale di esse, le considereremo come perturbazioni che alterano
Tesattezza delle note statistiche e c¢i supporremo in uno Stato ove
queste perturbazioni sieno senza influenza. Queste perturbazioni sono
del resto poco importanti, specialmente negli Stati grandi, in causa
delle immigrazioni che equilibrano in tutto o in parte le emigrazioni
e si possono trascurare colla certezza di non commettere errori troppo
gravi.

Per poter rappresentare le diverse classi di viventi e defunti noi
dobbiamo fare inoltre le seguenti supposizioni:

1° Tutti i nati sono soggetti alla stessa serie di morti f(z), sulle
proprieti della quale non si pud perd realmente dir nulla;

2° Anche un 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, cid che altrimenti non si potrebbe fare, mediante avvenimenti
molto simili.

I1 nostro compito come abbiam detto & quello di rappresentare le
classi di viventi e defunti che sono distinte mediante 1'epoca della na-
scita, il tempo corrente e 1'etd. Cominciamo per semplicith da quelle
classi di viventi per la cui determinazione sono dati due dei tre ele-
menti (epoca di nascita, tempo corrente ed etd). Sia data I'epoca della
nascita £, e I'etd «; si potrad facilmente rappresentare la classe di quegli
individui che nati al tempo ¢, raggiungono ’ety z. Nell’istante #, nac-
quero df, F' (t,) individui; per ogni unith di nati soltanto la parte f (x)
raggiunge l'eth 2 per cui, applicandosi la serie delle morti anche ad un
numero piceolissimo di nati, la classe ricercata sara rappresentata
da dt, F' (t,) f (). Questa classe & identica a qualunque altra classe che
venga stabilita mediante due dei tre elementi suaccennati, poiche dati
due di questi anche il terzo & noto. Le altre classi appaiono soltanto
sotto altra forma, che si trova facilmente cambiando nella espressione
dt, F' (t,) f () la variabile mediante 1'equazione 2z =1¢ — {,. Si ottiene
in questo modo:

Aty F' (t) f(x) = At F' ¢ — ) f (@) =dt, F' () [ (E — 1)) = —
=—dz F'(t —2)f (x).
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Queste espressioni rappresentano quattro classi dello stesso genere,
simili I'una all’altra e sono le classi che si riscontrano in uno Stato a
serie continua di nascite e che sono distinte cogh elementi:

1° Epoca di nascita ed eta;

2° Tempo corrente (supposto variabile) ed etd,
3° Epoca di nascita e tempo corrente;

4° Eta (supposta variabile) e tempo corrente.

L’espressione dell’ultima classe deve avere il segno negativo perche
Peta cresce in senso opposto all’epoca dells nascite.

Queste classi non sono quantita finite, ma bensi infinitamente pic-
cole. Le classi finite, che ora svilupperemo, malgrado che si trgvino
qualche volta scambiate fra loro, non sono pitt simili l’'una all’altra.

Da ognuna delle quattro espressioni infinitamente piccole, si tro-
verad 'espressione di un’altra classe finita integrando fra i convenienti
limiti di ciascuna variante, cioe la 1* e la 3* fra ¢," e ¢,/ dovet,” <¢,”
la 2* da ¢’ a ¢ essendo ¢/ < ¢, la 4* da z’" ad &’ dove 2/" > z'. Queste
classi saranno rappresentate come alle equazioni seguenti, nelle quali
abbiamo adottato anche un’utile rappresentazione mmbollca, cam-
biando in indici i limiti dell'integrazione.

@SS, P )= P —Fa) @ ="7@ (1]

F@) S atF t—a)=f (@) [ T at, F (ty) =

Ly=t{'—

— (F@ =)= P — )| f @) ="V () 2]
uﬁmwwmm—m=ﬁvm [3]

J2 e B (=) F (@) = S~ b B (1) f =) = 5V () (4

to=l—:

Nelle equazioni [2] e [4] abbiamo, come si vede, introdotta la
variabile £, senza alterare I'eguaglianza. Nelle equazioni [1] e [2] si
eseguisce l'integrazione coi mezzi algebrici, nelle [3] e [4] le integra-
zioni sono soltanto indicate. Con cio 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: ¥ poiche si tratta di classi di viventi, a sinistra del
simbolo gli indici presi dai limiti dell'integrazione, a destra fra pa-
rentesi le quantith ritenute costanti z o ¢ di eui le classi sono funzioni.
Veniamo ora alla spiegazione delle diverse classi:
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1° tf':V(x) ¢ la classe di quegli individui che nati fra le époche
t,/ et,” pervengono all'etd z; p. e. la parte. dei nati nel 1850 che rag-
giunse ety di 7 anni.

20 t[::‘TV(r) ¢ la classe di quelli che entro il periodo da ¢ a ¢

compiono l'eta 2; p. e. di quelli che nell'anno 1868 raggiungono l'eti
di 20 anni.

3° tf(;,’V(t) la classe di quelli che nati da ¢ a£,”’ erano superstiti
allepoca ¢; per esempio di quelli che nati nel 1860 erano ancora viventi
al principio del 3 dicembre 1864.

T 4 t:f,':V(t) & il numero di quelli che all'epoca ¢ stanno fra la
maggiore cta 2’/ e la minore 2'. Esempio di questa classe sarebbe il nu-
mero di quelli che al principio del 3 dicembre 1867 stavano fra i 20 e
119 anni, o

Le classi {17 e [2] e le classi [3] e [4] non sono rispettivamente
diverse fra loro quando si considerano come invariabili la z e la ¢. Le
prime due espressioni si confondono quando si pone ) =1t —z e
t," =1t'" — x e le ultime due se si pone t/ =t —z"; ¢,/ =t —&'.

Non si possono invece mai confondere le equazioni dell'uno con
quelle dell’altro paio. Pel primo paio ad esempio & implicitamente lo
stesso il parlare di quegli individai che nati negli anni 1841, 42 e 43
pervengono all'etd di 5 anni (f,’ = 1840 ¢,/ = 1843) ovvero di quelli
che pervengono alla stessa eth di 5 anni negli anni 1846, 47 e 48
(t'=1840 -}~ 6; {'' = 1843 + 5). Pel secondo paio di classi il dire quelli
che al principio del 3 dicembre 1864 erano superstiti dei nati negli
anni 1863, 64 & identico al dire quelli che allo stesso istante (3 dicem-
bre 1864) stavano fra le eth 865 -} 837 giorni e zero giorni. All’op-
posto 1 superstiti a qualsiasi epoca e corrispondenti ad un dato periode
di nascite o ad una data classe d’etd, non si potranno mai confondere
con quelli che raggiungono una certa etd, provengano essi da un dato
periodo di nascite, ovvero raggiungano la data etd in un certo periodo
di tempo e ¢id in causa della distribuzione continua delle nasecite,

Le classi [1] e [2] contengono individui di pari etd; quelli che nati
fra uno ed un altro tempo compiono in un altro intervallo la loro eta x;
questi individui non sono né possono essere contemporanei.

Le classi [3] e [4] invece sono formate di individui che si trovano
viventi contemporaneamente, ciascuno dei quali & nato in un diverso
istante cosicchd non possono essere di pari eth. I una inesattezza di
molti serittori di chiamare individui della stessa etd quelli che stanno
fra certi limiti d’eta.

Pel calcolo della grandezza delle diverse classi servono mezzi com-



— 123 —

pletamente diversi. Le classi [1] e [2] possono soltanto essere calcolate
(direttamente) mediante le note continue delle nascite ciod per mezzo
dei registri; al contrario le classi [3] e [4] sono calcolabili soltanto
mediante le temporanee annotazioni dei viventi ad una certa epoca,
cioé mediante i censimenti che si bepfuano o per periodi di nascite o
per classi d’eti.

I membri della prima classe compiono la loro et  durante un in-
tervallo di tempo che dura da ¢ = ¢, 2 a ¢t =1," 4 x e che ha quindi
la stessa lunghezza del periodo di mascite al quale essi appartengono.
Gli appartenenti alla seconda classe che compiono la loro eth 2 dall’e-
poca t' alla ¢'' nacquero fra le epoche {,—=1t —zet,—1¢' —a la cui
distanza & eguale a (uella che passa fra i tempi correnti.

Gli individui della terza classe stanno fra le eth 2 =¢ —¢,’ come
la maggiore e z = ¢ — #,/’ come la minore.

Finalmente ciascuno di quelli che appartengono alla quarta classe
¢ nato frafy=1t—a'’ efy=1t —a'.

Le due prime classi dipendono soltanto dalla quantita delle nascite
[combinata colla funzione f(x) ] che si verifica durante il periodo di
tempo stabilito e sono indipendenti dalla densiti delle nascite, poiché
eseguendo I'integrazione sparisce il quoziente differenziale I (4,).

Al contrario le classi [3] e [4] dipendono dalla densita delle nascite
in ogni istante dell'intervallo fissato, come pure dal valore assunto
dalla serie delle morti pei valoridiz da t — ¢, at — ¢, ciot da z = 2"’
e x =ux'. Questa ¢ la diﬁ'erenza principale fra le due coppie di classi.

La puma clasce V (@) & compresa fra i limiti Il“ V0)=1I'(t")—
— F &) e P
quantita delle nascite che avvengono in un certo intervallo, puo pren-
dersicontemporaneamente come caso particolare della 1*e della 2*classe,

poiche il numero dei nati in un intervallo & ugunale a quello degli indi-
vidui che nello stesso intervallo raggiungono l'eta 0.

V(w) =0. La prima di queste formole dimostra che la

Pe 'l“ ,V (z) siottengono dei limiti pin importanti moltiplicando

il valore d1 dt, I'' (t,) non per f (z) ma pei valori estremi di questa fun-
zione ai limiti dell'integrazione; si otterra con cio:

YV @1 > 1 At F ) Ft 2 —t)

V@V S AT ) A2 —1,)
e si pud anche scrivere:

WY @) ="V =ty 2 [ —t])
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ritenuto che il coefficente 3’ rappresenta un numero non ancora noto,
compreso fra 0 e 1. Questa formola fa conoscere quanto segue:

I1 numero di quelli che, nati fra le epoche ¢, e £,’" pervengonoall’eti
z & maggiore del numero di quelli che nati nello stesso intervallo giun-
gono all'istante #," 4 ciod all’estremiti dell'intervallo in cui si compie
Peta « e minore del numero di quelli che nati pure nello stesso inter-
vallo pervengono all'istante ¢ - 2 cio® al primo punto in cui si compie
Peti 2. Fra gli estremi limiti del periodo si troverd un certo istante al
quale perverranno tanti individui quanti sono quelli che pervengono
all’etd z. Questo punto puo essere determinato a priori quando si co-
nosca la densita delle nascite e la formola dei decessi.

Anche per la seconda classe possono similmente trovarsi dei limiti
analoghi; per amore di brevita tralasciamo di ricercarli.

La terza classe, quando invece dei molti valori di f (£ —¢,) si in-
troducano soltanto il minore e il maggiore & compresa fra i limiti

"

WV O > F ") —F )| fE—1)

VYO < = F @t fE—")

e analogamente a quanto abbiamo fatto superiormente:
VYO ="V (=t —t 3" [t —1/])

dove &' ¢ ancora compreso fra o e 1. Questa formola dice che dei nati
nell’intervallo fra ¢,’ e ¢’ ne perviene all'istante ¢ un numero maggiore
di quello che perviene all’eta il cui compimento comincia con ¢ ed un
numero minore di quello che perviene all’eti il cui compimento termina
con ¢. Fra le due etd cosi stabilite ve ne sara dunque una terza, alla
quale perverranno tanti individui quanti sono quelli che pervengono
all’istante ¢.

Anche per la quarta classe si possono trovare ed esprimere dei li-
miti analoghi. Le classi del primo paio hanno per valori limiti dei casi
particolari del secondo paio e viceversa. Ogni classe limite d'un paio
¢ anche pari in grandezza alla classe particolare del secondo paio.

Le proposizioni ora trovate si possono rappresentare chiaramente
anche col disegno come risulta dalla figura 1. In essa come abbiam gia
detto le ordinate della curva NP rappresentano le quantitd dei nati
sino al tempo ¢, e le ordinate della PB misurate da A B sono quantitd
calcolate di decessi. Per ogni aumento di nascite si sono rappresentate
anche le curve dei decessi, come si fece per AP; tanto minori sono
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questi aumenti e tanto piu si accorda la rappresentazione grafica colla
analitica.

La classe t;":V(x) ¢ la somma di tutte quelle ordinate che rappre-
sentano quella poarte d’ogni singolo aumento di nascite che perviene
all’etd 2. Per aumenti di nascite infinitamente piccoli sono desse punti
d'una curva Q R che si otliene ricostruendo la curva NP a partire da
un punto dell’asse delle ascisse distante di 2 dall'origine. Nel nostro
disegno sono soltanto riunite mediante la curva @R le estremita delle
ordinate che devono essere sommate. La seconda classe non ha bisogno
di veruna costruzione particolare.

La terza classe 'l“','V(t) ¢ la somma delle ordinate rappresentanti

per ogni aumento di nascite la parte d’individui che sussiste all'ety
t — t,. Prendendo l'ascissa O =1¢ queste ordinate sono tutte parti
della linea M P, parallela all’asse delle ordinate. Dicasi lo stesso della
quarta classe.

Le proprieta caratteristiche di queste classi sono che le ordinate
delle diverse curve di decessi, che sommate rappresentano una classe del
primo paio, si trovano tutte in una curva che si ottiene trasportando

la curva dei nati sull’asse del tempo di z unitd e che quelle che som-
" mate rappresentano una delle classi del secondo paio, si trovano su una
linea retta che si ottiene conducendo una parallela all’asse dei nati alla
distanza ¢ dall'origine.

I limiti fra i quali si trovano le diverse classi possono essere facil-
mente rappresentati con una semplicissima costruzione, sulla quale ¢i
sembra inutile intrattenerci. ,

Passando ora ad esaminare le classi dei defunti cercheremo dap-
prima l'espressione della classe d’individui che nati al tempo £, muoiono
all’eth . I nati all'istante ¢, sono dt, '/ (£,); per ogni unita di nati
muoiono all’eta 2: — f7(2) dz. Anche un piccolissimo numero di nati
soggiace alle serie dei decessi, dietro la nostra seconda supposizione, co-
sicche si ha come espressione della classe richiesta: —dt, IV (¢,) f' () d.
Se in questa espressione mediante 'equazione z=¢ — ¢, si fanno le
necessarie trasformazioni si ottiene:

— At T (t) [ (&) dw=— Aty F' (t) f' (¢ — t,) dt = —
——dtF (t —)f (2)dx.

Questa equazione dimostra che & lo stesso stabilire una classe di
defunti o mediante I'epoca di nascita e l'eti; ovvero mediante la stessa
epoca di nascita e I'istante in cui st compie letd; ovvero mediante la
stessa etd e lo stesso punto del tempo corrente.
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Perd in causa della continuity delle nascite e dei decessi le classi
cosi rappresentate sono quantith infinitamente piccole di secondo
ordine. Mediante tali espressioni si otterrebbero delle classi finite,
soltanto qualora si trovasse una quantita finita di nascite ad ogni sin-
gola epoca (cid che non @ il caso in uno Stato popolato) e qualora del
pari le morti d’ogni classe di nati fossero tutte riunite in certe classi
d’eta, mentre esse avvengono ad ogni etd. Volendosi astenere da una
supposizione cosi arbitraria e stare alla realth della cosa, non bastano
le espressioni sin qui ottenute a fornire le classi finite che vogliamo
ottenere. '

Cominciamo dallo stabilire Te classi infinitamente piceole 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 perle
classi del viventi. Perd sul modo d'eseguire l'integrazione & ancora a
considerarsi quanto segue:

Precisamente come avvenne pei nati e pei viventi, conteremo anche
i morti secondo il tempo crescente. Ma sono contemporaneamente a
considerarsi due tempi diversi; I'epoca della nascita alla quale appar-
tengono 1 morti e il tempo in cui avviene la morte, cosicche si deve in-
tegrare non solo pei tempi crescenti di nascite, ma anche per tempi
crescenti di decessi. Qualora la variabile sia I'etd si hanno le seguenti
regole.

Se I'epoca della nascita @ fissa si deve contare secondo eta crescenti,
ciod da 2" ad &'" vale a dire dai pitt presto morti ai pi tardi morti.

Se @ fissa ’epoca della morte si conta per eth scendenti, vale a dire
da 2’’ ad 2’ cid che corrisponde a contare dai piu presto nati ai pik
tardi nati.

Coll'applicazione di queste regole si ottengono per le richieste
classi di decessi, che sono espressioni infinitamente piccole di primo or-
dine, le seguenti formole:

1. Da — dt, F" (¢,) [ (x) da:
Integrando rispetto a ¢,
C—daf @) JF () di,. []
e integrando rispetto ad w:
—dt, F (t) 5 f(2) do. (8]

1L Da — dt, F' (t) f' (t —1t,) dt
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" Integrando rispetto a ¢:

— dt, F' (t) [U 17 (¢ —t,) dt (8
e integrando rispetto a ¢,:
— At S -ty dt. o [y]
II1. Da—dtF' (t —a)f (v)du |

Integrando rispetto ad z

+dt fCF (¢t —a) [ () dx ]
e integrando rispetto a £:

—daf (@) [}, F' (t— ) dt. [«]

Abbiamo cosi le seguenti 6 diverse classi:

I. [«] La classe di quelli che muoiono nell'etd z nati fra le epoche
¢, et,”’. L'integrazione si pud eseguire.

I. [B] I nati all’epoca ¢, che muoiono fra le ety 2’ e 2’/. L'integra-
zione si pud eseguire.

11. [8] 1 nati all’epoca #, che muoiono fra gli istanti # e ¢, L'in-
tegrazione si pud eseguire.

II. [¥] T morti all'epoca £ nati fra le epoche ' et”. L'integrazione
non si pud esegunire. Quanto al segno si rifletta che

+E=t)dt,=—1 (x)dx

rappresenta gia il numero positivo dei decessi dell'eta # — #; integrando
anche da ¢, a ¢,”” cioé per progredienti epoche di nascita verranno con-
tati i morti secondo etd che vanno diminuendo. Il segno negativo deve
percio precedere I'integrale affinche sia conservata la regola sul modo
di computare.

II1. [y] T morti all’epoca. ¢ che si trovano fra i limiti 2" ed z’ d’eta.

L’integrazione non si pnd eseguire. 1l segno s’interpreta coll’osser-
vazione che il computo deve procedere dai piu presto nati ai piu tardi
nati, ma del pari anche dai pit tardi morti ai pit presto morti. In
causa del calcolo si ottiene una sola quantitd in senso positivo. L'altra
non ottenuta deve interpretarsi col cambiamento di segno.

I11. [«] Quelli dell’etd @ morti fra le epoche ¢’ e ¢/, L’integrazione
si pud eseguire.
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Sono sei diverse classi, ma quelle indicate colle stesse lettere
greche divengono identiche, mediante una conveniente indicazione dei
limiti dell'integrazione vale a dire:

quelle segnate o ponendo ¢’ =t' — z; ¢,/ =1’ —x
id. B id. o =t —t,; a =t —t,

id. y it =t—a; b —t—a

Allopposto quelle classi che non si trovano nello stesso paio sono
e rimangono sensibilmente diverse.

Per ottenere delle classi finite di decessi eseguiamo un’altra inte-
grazione delle suesposte quantita infinitamente piccole di primo ordine
fra convenienti limiti delle varianti. Otteniamo cosi soltanto tre classi
finite e non sei, una per ciascuna delle espressioni segnate I, IT e III
poiché & 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 1a forma ch’esse assumono quando si cambiano le varianti
t, ed zin ¢t ed avremo:

dalla I:
— Sy dt, F () S (@) de =

= — S At F ) ST e —t) de= "t s

t=to+a!
dalla II:
- vri,' at, I’ (t,) .,r;,”f’ t—t,) dt"—“tz’::"le'” [6]

dalla ITI:
+ S A T F (— ) P (@) de =

= Sl Aty B () 1 —ty) Aty =

=— Sl Azt @) [, F' ¢t —a)dt= """ [7]

11 simbolo alla destra delle equazioni si interpreta come segue:

I indica che si tratta di classi di defunti (morior); gli indici alla
sua sinistra indicano I'epoca della nascita dei defunti, quelli alla
destra danno i limiti del periodo dei decessi.

Le tre classi finite di defunti cosi ottenute sono sensibilmente di-
verse I'una dall’altra, non si possono ridurre uguali mediante veruna
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disposizione dei limiti dell'integrazione. Il significato di esse ¢ il se-
guente: Dalla I. si ottiene la classe di quelli che nati inun dato inter-
vallo di tempo muoiono fra dati limiti d’eta. Per esempio 1 moyti fra i
20 e i 21 anni che nacquero nel 1840. Questa classe & come vedremo
la pitt importante di tutte per investigare la mortalita. Dalla IT. si ha
la classe di quelli che nati in un dato intervallo di tempo, muoiono fra
due dati istanti p. es. quanti dei morti del 1865 appartenevano all’anno
di nascita 1800. In Prussia s'¢ cominciato nell’anno 1864 a calcolare
questa classe che ¢ pero la meno adatta per lo studio della mortalita.

La classe che si ricava dalla III. ¢ formata di quegli individui che
entro dati limiti di tempo, muoiono fra dati limiti d’etiv p. es. quelli
che morti nel 1850 erano fra le eta di 5 e 4 anni. Il calcolo di questa
classe © molto pitfusato p. es. in Sassonia, Baviera, ecc., e si vedra che
dessa puo essere utile al nostro scopo, meno pero della prima classe.

Tuatte tre’le classi sono calcolabili mediante i registri.

La prima classe ¢ la pint importante per la ricerca della mortaliti,
poiche essendo eseguibile I'integrazione si ottiene una relazione molto
semplice delle funzioni che &: '

WAL= F ) = F)) i @) —F

ciod il prodotto della quantiti dei nati da ¢, at,” pel numero dei morti
fra le eth 2’ e 2. Se si avesse il valore di questa classe basterebbe di-
viderlo pel numero dei nati fra le epoche ¢,/ e ¢,/” per trovare il valore
f (@) — f(z"). Soltanto questa classe offre il mezzo d’ottenere diret-
tamente 'espressione della mortalita senza che occorra di fare veruna
supposizione sulla densitd delle nascite e sul modo di procedere delle
morti; essa potrebbe essere rappresentata mediante una linea retta. Le
altre due classi [6] [7] non possono servire che indirettamente alla ri-
cerca della mortaliti, mediante particolari supposizioni sulla densita
delle nascite.

La prima classe contiene 1 decessi dalle ety 2’ ed 2/, provenienti
dalla generazione da ¢, a t,/’; per calcolarla bisogna sapere in che
tempo avvengono i decessi per poter consultare i registri. Indicando il
primo istante in cui possono trovarsi questi decessi con 7 e I'ultimo con
7'/ si avranno queste due quantith cercando coll’equazione 5 il minore
e il maggior valore che assume ¢ mentre ¢, passa da ¢’ a ¢,” ed z da 2’
ad 2. Si avra:

o

=t ol e s =t "
donde
F— =t =t @ =)

Annali di Statistica, serie 2", vol. 18, 9
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cioé che 1 morti di questa classe sono a cercarsi nell'intervallo di tempo-
che comincia quando il pit presto nato della generazione compie I'eti
2" e termina quando il pitt tardi nato compie I'eta 2''; quest’intervallo-
ha una durata uguale a quella del periodo delle nascite aumentata
della differenza delle eti.

Per esempio i morti dagli 8 ai 9 anni appartenenti alla generazione
del 1830 sono a cercarsi fra i morti degli anni 1833 e 1839. .

In pratica non si calcola questa classe che pure ¢ tanto importante
pel fatto che 1 decessi d'ogni periodo d’un anno d'eti e per ogni periodo:
pure annuo di nascite sono compresi fra i decessi di due anni, mentre
& uso generale di chiudere annualmente i compendi dei registri delle
morti. -

Dalla seconda classe (equazione 6) che ¢ data mediante il periodo
delle nascite e quello delle morti si possono avere I'eth minima (&)
e massima (&) a cui possono pervenire i suoi membri. Nello stesso
modo con cul si son trovati 7/ e 7'/ si ha:

E’ — 1 — I«“I/ e EN — i — ,Ur
donde
E// _— Er J— t/! — t’ _l_ (’[10,1 p— [”V)

¢id che vuol dire che la minima etd a cui puo arrivare un membro di
questa classe ¢ quella del pit tardi nato ciod a £,/ ‘al principio del
periodo dei decessi ciot a t’ e la massima et corrisponide alla differenzn
fra lorigine della generazione e la fine del periodo dei decessi. I'inter-
vallo fra le etd equivale alla durata del periodo delle nascite sommata
colla durata di quello dei decessi. Per esempio i morti nel 1864 nati nel
1860 avevano l'eth fra 18 e i 5 anni, possono quindi avere una diffe-
renza d’etd di due anni. Fra i molti morti del 1864 fra 13 e 1 5 anni si
trovano tutti quelli della generazione del 1860, assieme ad altri che
provenivano da generazioni diverse. In Prussia ove si & cominciato
a caleolare questa classe non vennero stabiliti a dovere i limiti dell’eti.

Per venive finalmente alla terza classe (equazione 7) il limite
inferiore 7, e il superiore 7,/" del periodo di nascite a cui appartengono.
2)i individui che nell'ety fra @'" ed x" muoiono fra gli istanti ¢ e ¢
sono dati da: ‘

rr n— gt —

T, = —2"er,
cioe
00 = l=(['l . t’)—"—(ul'” _ I)

X0 Y

vale a dire: il periodo delle nascite comincia coll’individuo che al prin-
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cipio del periodo dei decessi compie 'eta maggiore e termina con quello
che alla fine del periodo delle morti compie I'etd minore. Esso ha la du-
rata del periodo delle morti aumentato della differenza fra le eth. Per
esempio 1 morti negli anni 1817-18 dell’etd fra 5 e 2 anni souo nati negli
anni 1812-13-14-15-16; e i morti nel 1867 da 1 a 0 anni provengono
dalle generazioni 1866-67.

Nelle figure 2, 3 e 4 & data la rappresentazione grafica delle 3
classi. 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 ordinate.
Tali differenze sono costrutte nelle suaccennate figure per ogni aumente
d’ety A, Nella figura 2 devono pensarsi sommate tutte quelle diffe-
renze che si hanno fra z =2a"ez=2"" in ogni curva di decessi per
¢li aumenti delle nascite da t,=¢," a {,=1¢,""; le ulteriori differenze
non sono costrutte. Si ottiene cosi la rappresentazione grafica della

i " plo+a
classe 1.,'M1.1+a-' .
Nella fig. 3 sono costrutte soltanto quelle differenze che da ¢ =1#'

a t=~¢" si hanno agli stessi anumenti di nascita per ogni singola curva

] s . . to! g
di decessi. Nella somma di esse =1 ha la classe z' 'My "

Nella figura 4 sono rappresentate quelle guantita infinitamente

; - . . el g
piccole di primo ordine ia cui somma produce la classe _ M

a
Determinate cosi le classi principali di viventi e defunti vediamo
quali relazioni sussistano fra di loro. Delle 4 classi di viventi le prime
due sono dipendenti dall’ety z e le ultime due dal tempo ¢t e e £ ven-
nero considerate come quantita costanti. Se anche la z e la £ si sup-
pongono variabili tutte le 4 classi si mantengono sensibilmente diverse
fra loro. Differenziando 'equazione [1] rispetto ad z si trova:

Izjl Vi(eyde=dzr[" (r) f;”I" (to) dt,

.9 . Lg'" i ’
la guale indica che I'aumento che acquista "',V (z) quando z cresce

di dz & nguale al numero d'individui della stessa generazione che muo-
jono all’eth 2 perd col segno cangiato [vedi I (a)]. I’aumento di

';‘ V (x) quando z passa da &’ ad 2’ &:

(.':V(«/‘-u) _ f-['etV (') == r'f' (r)du (['f"i’l,'/ (f) dt, =

{ey

— [.."J.u[..—.r" |8}

Ly L+ !
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e quindi nguale al numero degli individui che nati fra ¢,/ e ¢,/ muo-
iono fra le et 2" ed &'" (vedi equazione 5) ma col segno cangiato.

o« . . t'—u . %

Differenziando la equazione (2) * _ V (z) rispetto ad # avendo ri-

guardo ai limiti di # si ottiene:

LV (@) de=d f' () J":',’ Frit—a)dt+F' (¢ —a) f(a)de —
— (" —ax) f(z)dr

ciod: al erescere di # la classe diminuisce di quelli che muoiono all'eta
z frat e ?! (vedi IIT (a) col segno eangiato), aumenta di quelli che al
tempo ¢’ compiono V'etd e diminuisce di quelli che raggiungono la
stessa eta all'istante ¢, poiche i primi hanuo l'eta 2 4 d « dopo il tempo
¢ ciot mell'intervallo da ¢ a '/, mentre gli ultimi raggiungono I'eti
a2~ dx dopo V'’ cioé tuori dell'intervallo.

L’aumento della classe al passaggio di z da 2’ ad 2 avendo ri-
guardo anche alle equazioni 7 e 4 ¢ dato dall’equazione:

- 1=’ e

f'—.,-"T (@) — 1'-—..r'V (') — [,L da [’ (x) L[,,F’ (t —ax)dt +

-+ Ji‘:t']"’ ¢ —a) [(r)dx — ful" (#" —z)f () de=

o \["_.':;:"’-V”u) _ [ll:“-:v(f/)( |9]

P —

cioe: affine d’avere dal numero d’individui che fra le epoche ¢/ e #'” rag-
giungono I'eta ' il numero di quelli che nello stesso intervallo di tempo
pervengono all'etia &'/, bisogna diminuirlo del numero di quelli che mo-
rirono da ¢ a t'" nell'eta fra '/ ed &' e di quello degli individui che al
tempo #' si trovano nella classe d'eti fra '’ ed +' e aumentarlo del nu-
mero di quelli che all'istante ¢’ si trovano avere I'eth da #/" ad 2.

bg" . .
La classe ',V (#) acquista al crescere di ¢ 'aumento:

VIV dt=dt [T () 1 (E —1,) db,
che & nguale alla I [y] cioe al numero di quelli che muoiono all'istante
t della stessa generazione, ma col segno cangiato. L’aumento della
classe da ¥/ a " ¢ dato dall’equazione:
gt I ’ +£" Lo . L gt
LV =LV ()= fdt £ F () [ (€ —ty) dty= =" ][] [10]
¢ uguale cioé al numero dei morti nello stesso tempo ma preso nega-
tivamente.



o

La classe di quelli che al tempo £ sono fra le etia 27 e s cresce al
crescere di £ come segue:

TV At = —dt [T (=) [ () do —

't
. ‘1'11 “; . ,I',l) /'(k.’,.//) (lf + le (,r, — .I!) f‘(&.:,l) (lf

cioe sortono da essa tutti gli individui che al tempo # muoiono fra le
ety 2 ed &’ (vedi III[]) e quelli che al tempo # sono in procinto di sor-
passare I'eta 2/ e vi sl aggiungono quelli che al tempo ¢ acquistano
eta minore «/. L’aumento che la classe degli individui da «/" ad &’

\

anni acquista mentre ¢ passa da ¢ a {'" ¢ dato dall'equazione:

"

Cyeny — j::“:', V(ty=— (4 at " F (— o) () do—

!

— [LF () f )t —*—l{'l’:lF/ (t— o) f () At =

l'—u"y “/(Jl)’a [ Il]

.‘ — l—."315'~ \lu_J,V'_V_(J”) . \

(= T = r—u

Da questa equazione simile alla @ risulta che I'aumento che la
classe degli individui da «” ad &' anni al tempo ¢ acquista quanto ¢
passa da " a ?'" consiste dell’aumento di tutti quelli che da ¢/ a ¢’ com-
piono leti 2/, della sottrazione di quelli che da ¢ a ¢ compiono eti +'/
e della sottrazione di quelli che da #" a " muoiono fra le etd 27 ed 4/,

Dalle relazioni trovate risulta che le due prime classi di defunti
si possono confrontare con una classe di viventi per ciascuna, la terza
invece non pud rappresentarsi che mediante due specie di classi di vi-
venti. I’awmento che acquista la prima classe di viventi al crescere di
2 e la terza al crescere di ¢ ¢ per s¢ stesso negativo essendo [/ (&) <
e queste classi divengono sempre minori al erescere di o di £.

La seconda e la quarta classe si comportano diversamente e il loro
aumento al crescere di z o di ¢ & maggiore, minore od uguale a zero
" secondo la natura della serie delle nascite. Per quanto rignarda la
2* classe 'aumento di essa sard ugnale a zero (come risulta dall’equa-
zione 2) quando sia soddisfatta la condizione:

;v F(/f” . J") _ F(/' o ,’1')‘ ; /'(’/)
— P —y — F (' — o) | f(«)=0. [12]
Essendo [y < f («') questa condizione non & adempiuta se la

quantita delle nascite avvenute frat, =1 — .’ e {,=1" — 2’ ¢ uguale
o maggiore alla quantith delle naseite avvenute nel precedente inter-
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vallo da t, =t —a'" e l,=1*" — 2""; ond’¢& necessario che la prima
delle menzionate quantiti sia minore della seconda in un certo rapporto
dipendente dalla serie delle morti. )

Dall'equazione 4 risulta che, perché l'aumento della classe di indi-
vidui che si trovano fra le eti ' ed &' sia ugnale a zero, bisogna che
sia soddisfatta la condizione:

ty=l'—a"

ST (U — U — F ) [ f(F —t) dt,=0  [13]

e cio non si verifica se la differenza F” (f, 4t — ') — I (t,) per
ogni valore che assume 7, da {,=1¢ — 2" a {, =1t —a’ & sempre
positivo o sempre negativo, ciot non ¢ adempiuta se a cominciare da
t,=1t — &' &1 ha per ¢” — ¢ unith di tempo successive una densiti
maggiore o minove 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. I poi assolutamente
impossibile che si verifichino contemporaneamente entrambe le condi-
zioni prestabilite, ciot che attribuendo a ¢’ #" 2’7 &/ gli stessi valori,
siano contemporaneamente nulli gli aumenti di tutte due le classi.

Infatti dalle equazioni 9 e 11 risulta che l'anmento d’una classe
preso negativamente, pilt 'aumento dell’altra preso pure negativa-
mente ¢ uguale al numero di quelli che muoiono fra le ety 2”7 e 2’ fra
le epoche ' e ¢/, ciot & uguale ad una quantith che non pud mai essere
nulla, essendo continue le serie delle nascite e dei decessi. Lie 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 0 11 possono essere adoperate per rappresen-
tare graficamente 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.

E gin stato osservato che le ordinate infinitamente piccole della
cuisomma si compone una classe di viventi di pari eta, sitrovano tutte
su una linea curva, che si ottiene colla costruzione della curva dei nati,
a partire da un panto dell’asse delle ascisse distante di  dall’origine
e che all’opposto le ordinate di cui si compone una classe d'individul
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contemporaneamente viventi, si trovano tutte su una linea retta, che
st innalza perpendicolarmente all'asse delle ascisse (il tempo) alla
distanza ¢ dall'origine. In questo modo si sono rappresentate colle linee
A B, CD nelle figure 5 e 6 le posizioni delle due classi di viventi, alle
quali si puo ricondurre coll’ equazione 8 la classe dei morti fra &/ e "/
della generazione fra f, e 7,/"; nelle figure 7 e 8 la posizione di quelle
due classi di viventi (colle linee AB, CD), alle quali, dietro I'equa-
zione 10, puo ricondursi la classe dei morti da # a /" della generazione
da t," a ¢/ e nelle figure 9 e 10 colle linee AB, CD, ACe BD la
posizione di quelle quattro classi di viventi, alle quali nelle equazioni
9 o 1L ¢ricondotta la classe dei morti da ¢" a '/ fra le eti 27 ed 2.
Confrontando ora 1'un coll'altro i tre gruppi di figure si vede, la sen-
sibile differenza delle tre classi di decessi, poiche ciascuna di esse
riconducibile alle classi dei viventi in modo affatto diverso. In alcuni
casi colla sola rappresentazione della posizione delle classi del viventi
si pud svolgere anche la proposizione dell'aumento di queste classi al
crescere di .« o di ¢ senza far uso dell’analisi. Siriconosce anche quanto
5" & detto precedentemente per +" e 7''; £ o £

Lie velazioni fra le classi di viventi e defunti che sono rappresen-
tate nelle equazioni 8, 10, 9 ¢ 11 sono molto importanti pel calcolo
delle classi degli individui della stessa eta (equazioni 1 e 2). Jssendovi
dovunque delle generali annotazioni di decessi, che rendono calcolabili
tutte le classi di defunti, si possono utilizzare queste classi, per rap-
presentare quelle dei viventi e cio senza fare alcuna supposizione sul
modo di distribuzione delle nascite e dei decessi. Sono precisamente
le equazioni 8 e 9 o 11 che possono servire a questo scopo, poiché la
10 non contiene veruna classe di individui di pari eta. L’equazione 8
offre due diverse vie per ragginngere lo scopo. Se si rammenta che

P N
v Ty €T -

Lo'! . . . N
.V (62)="0 ponendo nell'equazione [8] »"" =w e 2’ =ux ecssa diverra:

Yy ="t [8a]

ciot: la classe di quelli che provenienti da una certa generazione rag-
giungono l'etd = & uguale alla classe di quelli che muoiono fra le eti
e o cio che ¢ del resto evidente. Col secondo metodo avendosi

g 1 Vg
VO =F(t,") =)
se si pone nell'equazione 8:x'" = ., 2" =0 si avra:
T v v ! o ly—o =
V@) ={F")—F)) =AMy [8]

«1d che vuol dire che il numero di quelli d'una data generazione, che
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raggiungono l'eti .« si ottiene sottraendo dal numero complessivo delle
naseite fra ¢,/ e ¢,”" il numero dei morti fra le etd O ed . appartenenti
alla stessa generazione. Bisogna quindi percorrere i registri delle na-
scite, da ¢, a t,” e iregistri dei decessi per I'intervallo da t=1 a
=t -+ lacui durata £,/ —t,’ -« & tanto minore (uanto minore
o . In questo caso non v’ha aleuna indeterminazione, mentre nel me-
todo precedente v'ha I'indeterminazione della quantita . Entrambi
questi metodi sono generali e spesso raccomandati, ciononostante
anche I'equazione [80] ¢ di rado applicabile, non essendo in verun
luogo calcolata a dovere la classe necessaria dei defunti.

L equazione 9 o 11 offre del pari due diversi metodi di rendere
caleolabile una classe d'individui d'» anni. Per " =6 od +'=uwsi ha:

Sy t—id L i — t—a -
Y@= _ M, 4+, _ V") — V() [Oa]
ciov: si ottiene la classe di quelli che fra ¢ et/ compiono leth = se si
aggiunge al numero di quelli che fra ¢ e '/ muoiono fra le eta e o,
la classe di quelli che a ¢ stanno fra le eth - e @ e si leva la classe di
quelli che all'istante ¢ si trovano fra le stesse eta.

Se invece nell’equazione 9 o 11 si pone «" =.; «/ =0 si ha:

V= |F({") —F()|—

-0 4 1'=0 t'—0 -
— :,—..-J[z' — g Y+ /._“'V(,") : L90]
ciod: la parte dei nati fra /=1 — v e {,=1" — « che compiono
Peth , si trova sottraendo dai mnati fra le epoche (=1 e t,=1"
quelli che fra ¢ e ' muoiono fra le eti e 0 e il numero di quelli che
a t/’ stanno fra le etd » ¢ 0 e aggiungendo invece il numero di quelli
che a t' stanno tra e 0.

Le equazioni 9e e 96 sembrano molto 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 vuol studiare all'eta @ e oltre a 10 del
censimenti divisi a seconda delle classi d’eth. Ma anche questi metodi
delle equazioni 9« e 9 sono poco praticabili, perche i risultati dei cen-
simenti sono troppo soggetti all’influenza delle migrazioni e perche la
distribuzione per classi d'eta offre qua e la dei risultati incerti, in
causa che parte degli individui non conoscono la loro etia e parte non
la dicono esatta ma soltanto approssimata.

Riassumiamo il modo col quale le classi finora trattate possono
servire allo studio della mortalita.
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Il numero di quelli che per ogni unita di nati muoiono fra le eta
' e ' clot la quantita f(x") — £ (&) pud essere trovata, senza veruna
supposizione sulla natura particolare della densitd delle nascite e della
serie dei decessi, quando si conosca la classe di quelli che nati in un
dato intervallo, muoiono fra le eti ' e #” ed il numero dei nati nello
stesso intervallo. La necessaria classe di decessi (vedi equazione 5) non
venne perd per quant'io sappia, calcolata finora. Sino a che si evita.
ogni supposizione sulla densith delle nascite e sulla natura della for-
mola dei decessi, sono del tutto inservibili le altre due classi di de-
funti, cioe quella degli individui che nati fra due epoche stabilite,
maoiono fra altre due epoche pure stabilite (calcolata in Prussia
vedi equazione 6) e quella degli individui morti fra due epoche fisse,
tra i limiti d'eta da «/" ad 2/ (calcolata in Sassonia, Baviera; vedi
equazione 7) alla determinazione diretta della quantita f(a7) — [ (2').

Il numero di quelli che per ogni unita di nati arrivano all’eta »
indicata con [(x) & calcolabile senza ulteriori supposizioni, mediante
una delle due classi d'individui di pari ety (equazioni 1 e 2 che per
questo scopo non hanno alcuna differenza) quando si conosca il numero
dei nati dai quali proviene la classe d’individui di pari eta. Ma queste
classi possono essere caleolate soltanto indirettamente, non avendosi
verana annotazione sui viventi a certa eta. Cio si puo fare o con una
classe di defunti (equazioni 8« e 80) che si potrebbe calcolare, ma non
si calcola, o con un’altra classe di defunti (equazioni 9« e 90) che ha
bisogno anche degli elenchi dei censimenti. e classi dei viventi allo
stesso istante (equazioni 3 e 4) sono del tutto inservibili alla determi-
nazione della quantita /() sino a che si evitano le particolari suppo-
sizioni. Come unico metodo per calcolare dirvettamente f(+') — f(z'")
rimane dunque quello di calcolare vealmente, come non s'¢ mai fatto
finora, il numero dei defunti fra le eta «' e /' nati fra le epoche
t, ety .

Oltre alle quantiti gia considerate ve ne sono alenne altre dipen-
denti dalla serie dei decessi e che debbono essere esaminate. Hsse sono
le seguenti: La somma delle eta di quelli che per ogni unita di nati
raggiungono I'eta 2; ognuno di essi ha Petd a, il loro numero & [ (z),
la somma delle loro eth & quindi « f(x). La somma delle etiv di quelli
che per ogni unita di vati muoiono nell'eta ; essa ¢ espressa da una
quantita infinitamente piccola — & f7 (x) dw. La somma delle eti di
quelli che muoiono fra le et " e 2" ; ¢ questa una quantith finita che
si ottiene integrando fra questi limiti I’ espressione data precedente-
mente come alla seguente equazione:

R

S @ dr=a )= ) A ) d
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Issa esprime che la somma delle ot di quelli che muoiono fra +°
¢ &'’ anni per ogni uaita di nati & ugunale ulla somma delle eti di
quelli che arrivano ad #/ anni, meno la somma delle etd di quelli che
arrivano ad /" anni pitt una quantita che finora non ci si & presentata
J,f(r) da. La nuova quantith & la somma dei prodotti che si otten-
gono moltiplicando il numero degli individui di & anni per d.r, che da
T'idea dell’anmento dell’etd per tuttii valori di & da 2’ a 2. Noi chia-
meremo questa quantity il tempo frascorso per gli individui di » anni
provvenienti dall’unita di nati fra =" e »'/.

Lsaminiamo ora le classi dei viventi e defunti che appartengono

"~ ad uno stato a serie continua di nascite. La somma delle eta degli cle-

menti d'una classe si ottiene moltiplicando la quantitd infinitamente
piccola di primo ordine (o di secondo ordine se trattasi di decessi) dalla
quale si ottiene la classe stessn per 2 0 £ — ¢, e poscia integrando fra
ali stessi limiti che servono per la rappresentazione della classe. Cio
corrisponde a fare per ogni classe la somma dei prodotti d’ogni soprav-
veniente eti, pel namero di quelli che vi pervengono; & questa somma
che chiameremo abbreviatamente la sonvma delle cta della classe.

Siccome 1 limiti dell’ integrazione sono gli stessi che perla rap-
presentazione delle classi, ¢l si presenta facilmente un simbolo per
rappresentare le somme d’etd, analogamente a quanto s'¢ fatto per le
classi. Mentre V¥ ed IM rappresentano le classi di viventi o defunti
prenderemo 2V ed M come simboii delle somme d'eth delle classi di
viventi e defunti e le indicheremo cogli stessi indici delle classi.

Cominciando dalle classi di viventi si ottengono 4 equazioni ana-
loghe a'le 1, 2, 3 e 4, cioe:

af (@) fi5 Aty B (1) =] F ) — F(t)) {f ) =" EV () [15]

& la somma delle eti degli individui d'una data generazione che per-
vengono all’etiv a. I uguale al prodotto di 2 f(x) nel numero dei nati
da t/ a ¢, Ia cui distribuzione nell’ intervallo ¢ indifterente.
Questa equazione offre un mezzo facile d’ottenere il valore di 2 f(#).
In seguito: ‘

f o=t oy -
aflo) [ F () dty ==
={F —2) —F(t —)| of@)="_""EV(i)  [I6]

d la somma delle eta di quelli che da ¢" a ¢ compiono l'eta .
Soltanto al variare di # le equazioni [15] e [ 16] sono sensibilmente
diverse fra loro.



Procedendo:
Tl Bt (= ) Fit =ty = ET @) [17]

¢ la somma delle eta di quelli che nati da ¢ a {7 pervengono ul-
I"istante ¢; essa dipende dalla densiti delle nascite, l'integrazione non
& eseguibile. o

Finalmente :

i

SO At T (1) (6 — 1) f U — ty) = ,_—'iﬁ'.rr Vil [15]
& una somma d'eth non sensibilmente diversa dalla precedente fino a
che la ¢ rimane costante.

Nello stesso modo si hanno tre equazioni per la somma d’eti delle
‘tre classi di defunti (equazioni 5, 6 e 7) cioe:

La somma delle ety dei defunti da 2’ a
tl ety

re

nati fra le epoche

— ‘j‘i",'dfo Bty [ o f (@) da =
— ;‘" dty 1" ty) ', Clb—t) 1 (E— ) dt= ‘14:;/11{’;';',"_” [19]
La somma dell’ eth dei morti da ¢ a ¢ nati fra le epoche If et
—J‘" dty F' (t,) [}, St —t) [t —t) dt=" 1 M [20]

Fmalmente la somma delle et di quelli che sono mom nelle etit
da 2" a 2’ fra le epoche ¢’ e #'':

-+ J‘jtl dt tr::"'lm (t—a) o f! () da =
—— [ at YT E () =t (b dty= T B, [21]

Nella stessa gnisa che si trovarono le relazioci fra le classi dei
viventi e defunti (equazioni 8, 9 o 11 e 10) si possono trovare anche
fra le somme delle et e si avrh:

I;:’:I'JJ[::::‘:' :{ Z,v”or/) ___F(for) : ) :Z?’f(./.f,) — /4(',”) +
+ S @) du = g @t B () 7 f ) da —
— BT (@) — VEV ! 22

[
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Questa equazione si pud esprimere dicendo che la somma delle
etd di quelli che nati fra ¢ e {,/” muoiono fra 2/ e z'/, & uguale al
tempo trascorso per questi nati fra le eth 2" ed «'", meno I’aumento
che acquista la somma delle eta degli individui della stessa genera-
zione che pervengono all’etd z, quando  passa da 2’ a 2''.

Per la somma delle eta degli individui morti da ¢ a "' apparte-
nenti alla generazione da ¢, a /" si ha:

“I = CF () — b)) F — ) —
_f(/u_f(,)(/w_/',)—{—‘j‘f:'/'(f—[nuu},zfn:
= fi At F () [ FE—t) de— [V EV ) — T EVE)] [23]

ciod: Questa somma d'eth ¢ uguale al tempo trascorso fra ' e 7 per
quelli che nascono fra ¢) e ,'", meno 'aumento che acquista la somma
delle ety di quelli che nati fra ¢, e ¢/’ pervengono all’istante #,
quando ¢ passa da 77 a {7, cor

Finalmente per la somma delle eta degli individui morti fra
# et nelle ety fra 2/ ed .'":

CEM = F (7 — i) = F (=) [ @) =
S P — ) = P = )+
T ji;i I” (fo) (" — 1) [ (' — 1) di,

e P R ) = ) dfy =
= [hat T ) f(E—t) i, —

— ' TLEY ) — ’;Z:jZIEV(a-') ; — LBV () —

g

o L‘ ‘ a! EV (1) [24]

Quella somma & ciot uguale al tempo trascorso fra ¢ e ¢ per
(uegli individui che si trovavano fra le eth 2/" ed 2/, meno 'aumento
calcolato da 2’ & «'" della somma d’etiv di quelli che da ¢ a ¢/ com-
piono I'etd 2, meno 'aumento calcolato da ¢’ a ¢’ della somma d’eta
di quelli che al tempo ¢’ si trovavano nella classe d’cty da 2’" ad «'.

Il contenuto delle equazioni 22, 23 e 24 si esprime mollo piu
semplicemente se si introduce in ciascuna di esse una conveniente
trasformazione colla quale esse acquistano maggior simmetria.
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Se dall’equazione 22 si sottrae 1'identiti

:j‘j:’, Aty F (1)) [7.f (x) dur

-essa si puo esprimere dicendo: la somma dell’ethd di quelli che nati fra

t, e, son morti fra le eth 2" ¢ 2’ ¢ uguale all’aumento della somma

d’eta e del tempo trascorso sino al compimento dell’ eta 2”7, per quegli

individui che nati fra le epoche 7,/ e #,” raggiungono I'eti z, calco-

lato I’aumento da «»/ a /" e preso negativamente (vedi equazione 8).
In seguito sottraendo I'equazione '

BY A

0= ' dty F' (t) [, f(t—1,) dt

dall’equazione 23 si potra dire che la somma d’eta di quelli che nati
fra le epoche ¢,/ e ¢,/ muoiono fra gli istanti ¢’ e ¢, ¢ uguale al-
I’aumento della somma d'etiv e del tempo trascorso, sino al raggiun-
gimento dell’istante ¢/, per quegli individui che nati fra ¢/ e ;" rag-
giungono il tempo #', calcolato I'anmento da ¢ a #'* e preso negativa-
mente (vedi equazione 10). .

La trasformazione dell’ equazione 24 non ¢ cosi semplice. Invece
del tempo trascorso fra ¢ e ¢ per gli individui che si trovano fra
2" ed ' bisogna trovare un’altra espressione mediante le stesse pro-
posizioni analitiche di cui ei siamo serviti fin qui.

Dessa & la seguente:

Syt YT F ) [ — 1) Aty =

[ () dar —

'

={F W —a)—F —a)] "

— | F @ —a") — F (' —2") | f0 f @) de +

AlG=b—0 o7 %

+ J Pp——— I (_/o) f
Alg=1"—.

—_— “F() I

o=t —a

_, [y drdl, —

=

!

e={"—

) dadt, [25]
ciod: il tempo trascorso fra # e ¥ per quegli individui che si trovano
fra «' ed ', ¢ uguale al tempo trascorso fra le eti ' e 2/ per quelli
che da ¢’ a "/ compiono I'eta '/, meno il tempo trascorso fra le etd
* 2’ ed a7 per quelli che fra ¢ e ¢/ compiono 'etd 2’/ (quantity nulla
che si scrive soltanto per simmetria), piu il tempo trascorso per quelli
che all'istante ¢’ sono fra le eti 2’/ e ', dall’eth ch’essi hanno a # sino
al compimento dell'eta 2"/, meno il tempo trascorso per quelli che al
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tempo ¢ stanno fra " ed &’ dall’eth ch’essi hanno a ¢ sino al compi-
mento dell’eti ',

. Se siintroduce il valore dato dall'equazione 25 nella 24 si otterri
la seguente espressione pin facile ad interpretarsi:

=0 oy ol
g o8,

=1 =) —F (¢ —a)] ,‘x'f(.r’)-{~_;'Lﬁ:','f(..~)zl.: | —

— | FW—ay—F — )| [a" f ") _{—['f(, yda !

- =

T () S =t FE =)+

o A .'
t,_[ﬂ/ () da I(”“ —

ot "=

[ ) N — ) F T — 1)+

1) (l.r‘§ dt, |26]

—to

che si pud tradurre come segue: La somma delle eta dei defunti da
! a t' nellleth da 2’ a 2, & uguale all’aumento che acquistano la
somma d’etd ed il tempo trascorso sino al compimento dell’eta «”/, per
quegli individui che da # a ¢/ compiono I'eta 2, I'anmento caleolato
da 2/ a 2'" preso negativamente; pitt 'aumento che acquista la somma
dell’eth e il tempo trascorso sino al compimento dell'eta 2", di quegli
individui che a # stanno fra le eta 2 ed 2’ calcolato I'aumento da
# a t' e preso negativamente (vedi equazioni 9 o 11).

Da cid si rileva che le stesse relazioni che sussistono fra le classi
dei defunti e quelle dei viventi, si ripetono fra le somme delle etiy dei
defunti da una parte e la somma di quelle dei viventi aumentata del
tempo a percorrersi dall’altra e oltre a cio sussistono a causa del
tempo a percorrersi tutte le altre relazioni che sono indicate nelle
formole.

La somma delle etd dei viventi della stessa eti (equazioni 15

_ e 16) non pud essere calcolata coi dati sui viventi, poiche, come s'® gia
osservato per le equazioni 1 e 2, non esistono note sui viventi della
stessa eta. )

La somma delle eta dei viventi allo stesso tempo & facile invece a
trovarsi mediante gli elenchi dei ceusimenti, nei quali perd dovrebbero
esporsi le eth e non soltanto le classi d’eta. Invece di sommare come
generalmente si usa soltanto gli interi anni d’etd, hisogna caleolare
I'eta esatta d’ogni individuo dal giorno della nascita sino all'istante
del censimento, indi procedere all’addizione.

La somma delle et dei defunti & facile a calcolavsi in tutti tre 1

.



casi (equazioni 19, 20 e 21). Dopo che si sono limitati nei registri delle
morti i casi che appartengono ad una delle tre classi, vengono som-
mate le eta per tutti gli indicati decessi e cos) si ottiene la somma
d'eta d'una classe di defunti.

La somma dell’eth di quelli che per ogni unita di nati raggiungono
Veta o ciod la quantita af () si trova quando ¢ dato f(«). All’opposto
la somma d'eta di quelli che per ogni unita di nati muoiono fra «’ e
2" si trova dividendo Ja somma d'eti dei morti fra z' e 2’ nati
fra ¢, e t,/" pel numero dei nati fra queste stesse epoche.

I1 tempo trascorso per gli individui che per ogni uniti di nati
arrivano ad z anni fra 2’ e 2/, si trova se alla somma d'etir dei defunti
ciot a &' f(z') — " f() + j’ f(r)de si aggiunge la differenza
£ f(2") —a' f(2") poich® rimane cosi il solo integrale che noi chia-
miamo tempo trascorso. La somma d'eta dei defunti ¢ uguale al tempo
trascorso soltanto allorche 2 f («'") —— &' f () = 0 cioé quando ¢
nullo I'aumento della somma d’eti degli individui che arrivano agli «
anni (per ogni unita di nati) quando z passa da 2" a /. Questa con-
dizione ¢ verificata qualunque sia la formola dei decessi quando si
pone x'=0; 2" =0 . La somma d'eta dei defunfi fra 0 e » anni
per ogni uniti di nati & quindi sempre ugnale al tempo trascorso da
guesti nati fra le etih 0 e &». Cio avviene anche per certi altri valori
di " e & che pero non possono essere dati indipendentemente dalla
serie dei morti.

1 tempo trascorso per ogni unith di nati fra le eth 4" e 2 si puo
trovare dalle equazioni 22 e 26, ma il procedimento ¢ molto lungo.

Anche le proposizioni relative alla somma delle etd possono rap-
presentarsi graficamente come alle osservazioni seguenti:

La somma delle eti degli individui della stessa etia & rappresen-
tata dalla somma delle aree dei rettangoli formati dalle ascisse .« e
dalle ordinate che per ogni anmento di nascite rappresentano la parte
che perviene agli » anni.

Similmente per la somma delle etd degli individui viventi con-
temporaneamente, i rettangoli da sommarsi sono formati dalle ordinate
che rappresentano ad ogni aumento di nascite quel numero d’indi-
vidui che pervengono a ¢ —¢, anni e delle corrispondenti ascisse t —7,.

Se nella fig. 20 Pordinata OT rappresenta 'aumento di nascite
I (t) dt, i di cul successivi decessi sono rappresentati colla curva
T U e se si pone l'ascissa O M=, D'area del rettangolo O MQ R rap-
presenta la somma d'eta di quelli che arrivano agli .« anni provenienti
da quell’aumento di nascite.

La somma delle eth dei defunti fra &/ e 2’7 per lo stesso aumento
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di nascite si rappresenta coll’'area SPQR se OM=u"; ON =z" ¢
I'area A PN misura il tempo trascorso per ghi individui che da quel-
I'aumento di nascite pervengono agli @ anni, quando « passa da
ala .

Se si pone OT =1 sipuo trovare facilmente la relazione fra la
somma d'ela dei defunti fra o' e #'" per ogni unith di nati da una
parte e la somma d’eta degli individui di 2" anni, di quelli di 2’ anni
e del tempo trascorso dall'altra per mezzo della fig. 20. Si ha ciov:
SPOQR=O0MQR — ONPS+ MNQP.

La somma d'eta d'una classe di defunti si ottiene se si ripete la
stessa costruzione per tutti quegli ammenti di nascite che costituiscono
la classe che si considera.

Finora noi ci siamo occupati delle classi dei viventi distinte per
mezzo degli elementi «¢, e {,/" (equazione 1); at e ¢'" (equazione 2);
tt, t,) (equazione 3) ta' «'' (equazione 4) e quelle dei defunti distinte
per mezzo degli elementi o /7 1,/ /" (equazione 5); ¢/ 1, #' ' (equa-
zione 6); ¢ ¢ 2’ «'" (equazione 7).

Noi chiameremo queste classi le classi principali; esse servono a
distinguerve i viventi quand’e dato:

un punto dell’ eta e un intervallo delle nascite,

un punto dell’eta e un intervallo del tempo corrente,

un punto del tempo corrente ¢ un intervallo delle nascite,

un punto del tempo corrente e un intervallo delle eta;

e 1 defunti quand’ ¢ dato:

un intervallo d'etad ed uno di nascite,

un periodo di nascite ed uno di decessi,

un periodo di decessi ed uno d’eta.

Oltre queste classi ne sono evidentemente possibili anche altre
che chiameremo secondarie e che sono nssegnate:

pei viventi mediante un’etd, un punto limite del tempo delle
nascite e un punto limite del tempo corrente (¢, ¢); ovvero mediante
un punto del tempo corrente, un punto limite dell'epoca delle nascite
e un punto limite dell'eth (¢¢, ),

e pei defunti mediante un intervallo di nascite, un punto limite
d’eth e un punto limite d’epoca di decessi (¢," ¢,”” « ); ovvero un inter-
vallo di decessi, un punto limite dell'epoca delle nascite e un punto
limite dell’epoca dei decessi (2" 2/ ¢, 7).

Queste classi secondarie possono essere rappresentate come ab-
biamo fatto per le principali.

Cominciamo dai viventi. I viventi all’eta x quando ¢ dato per
I'epoca delle nascite un limite £,, pel tempo corrente un limite ¢, si
possono definire come i viventi che provengono da wun periodo di na-
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scite compreso fra t, e I — 2 ovvern come i viventi dell'etd x pel quali
si compie questa etd fra i limiti ¢ e £, 4. Questa classe secondaria si
potri quindi rappresentare servendosi dell’espressione @i, F” (4,) f (2)
ovvero dell’espressione dt F' (1 — ) f (x) che si devono integrare fra
convenienti limiti di cui uno & dipendente da «. Si deve perd osservare
che se 1, deve essere il limite superiore dell’epoca delle nascite, bisogna
che ¢ sia dato in modo che ¢ — & <1, e se {, deve essere il limite infe-
riore dell'epoca delle nascite ¢ soltanto valido un tal valore di #; che
dia £, <t — . '

Si hanno cost due classi secondarie di viventi della stessa eta cioe:
se t —a <1,:

£() f;;? F () dly=f() [ F @ —m)dt="_ V() [27]
sef—a >,

F@) f, Fl—aydt=[) f 7 F)dl,—,"V() [28]

Il simbolo ¢ come il precedente e l'integrazione si pud eseguire,
ma le due classi secondarie cosi ottenute non sono sensibilmente diverse
da quelle delle equazioni 1 e 2 quando si consideri la x come inva-
riabile.

Il valore delle classi al variare'della & si trova facilmente come
si fece per la classe dell’equazione 2.

La classe secondaria dei viventi contemporaneamente quand’ ¢
dato il tempo ¢, un limite d’eta « e un limite £, per 1'epoca delle na-
scite, si puo definire come costituita dei viventi al tempo ¢ nati fra le
epoche ¢ — & e t,; ovvero appartenenti alla classe d’eti limitata fra
t — t, ed «; cosiecche per caleolarla si puo adoperare tanto la formola
dt, F'' (t,) [ (t —t,) ovvero — da I ({ — x) f (). Anche qui si hanno
due classi diverse secondo che # — v <" 0 > {, cio¢:
se t—a <t

AL

J ,_ d/() o (./0) /(i - fu) ==

=—f_ daF' ({ —a)f(x)=
se t —a>1:

RO [29]

t

W=l

S B =) )= T () P — 1) ="V (1) (30]

11 simbolo ¢ come il precedente, I'integrazione non ¢ eseguibile.
Sino a che ¢ rimane invariabile queste due classi non sono sensibil-
mente diverse dalle principali delle equazioni 8 e 4; se f ¢ variabile
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.
si possono cercare le variazioni come si fece perle classi dell’ equa-
zione 4.

Sono pitt interessanti le classi secondarie di defunti. I defunti
della generazione fra ¢, e ¢,” pei quali sia dato un limite & d'etd e
un limite ¢ d’epoca di decessi, debbono trovarsi. in un periodo d'eti
compreso fra t —%, ed 2z e devono morire in un intervallo compreso
fra t e t, + «. Per sviluppare questa classe di defanti, si puo utiliz-
zare tanto 1" espressione — dt, I (t,) f* () dz quanto 1’ espressione
— dt, F' (t,) " (t — t,) dt. Ci serviremo dell’ ultima espressione e
avendo riguardo che ¢ pud rappresentare il limite inferiore od anche
il superiore del periodo dei decessi, troveremo per la richiesta classe
la seguente espressione:

1)
=t

At ) Tt at— o
=+ I F ) F(E— 1) dt,— [Ft,) — F &) | ()] 131]

I1 segno superiore si impiega quando z rappresenta la maggiore
eth e ¢ il limite inferiore del periodo dei decessi; il segno inferiore
invece quando « indica I'eti minore e ¢ il limite superiore del periodo
dei decessi, coi due segni diversi si intende anche rappresentato lo
scambio necessario dei limiti degli interni integrali.

Esempio pel segno inferiore: Quelli che nati da ¢,/ = 1808 sino a
ty/" = 1815 muoiono dall'istante £ =1820 dopo aver raggiunto l'eta
di 30 anni, si ottengono se si sottrae il numero di quelli che prove-
nienti dall'accennata generazione pervengono ai 30 anni dal numero
di quelli della stessa generazione che erano superstiti alla fine del 1820
(principio del 1821). Nella fig. 11 & rappresentata la posizione di
queste classi di viventi.

Esempio pel segno superiore: ¢ = 1850, cio¢ la classe di quelli
che provenienti dallo stesso periodo di nascite sono morti avantila
fine dell’anno 1850 sopra i 30 anni d’eth. La posizione delle classi di
viventi alle quali puo esser ricondotta questa classe di defunti & rap-
presentata dalla fig. 12. )

La classe dei defunti per la quale & dato 'intervallo dei decessi
e ¢, un limite £, dell'epoca delle nascite e un limite d’eta ' & rappre-
sentata dall'equazione:

At to=lo y " % "
+J, (lt‘f['( e B G) [t —t)dly=+ " M, =

=S F ) — ), —
=S F U U — 1) dly— [ F (¢ — o) — B — ) {£ ()] [32]
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Il segno superiore serve quando & rappresenta la maggiore etd ¢
t, il limite superiore del periodo delle nascite, il segno inferiore
quando x rappresenta la minove etd e ¢, il principio del periodo delle
nascite. In questo caso il secondo membro dell’ equazione & costituito
di 3 classi di viventi, per cui questa classe secondaria ¢ meno semplice
della precedente.

Esempio pel segno superiore. I morti da ¢’ = 1860 a ¢’ = 1870
d’etd inferiore ai 20 anni, nati prima del 1855, si ottengono sottraendo
da quelli che nati fra il 1840 e 1855 sono superstiti al 1860, quelli
che dal 1866 al 1870 compiono i 20 anni e quelli che al 1870 sono
superstiti della generazione 1860-1855 (vedi fig. 13).

Pel segno inferiore: Quando si richiedono i morti da # = 1860 a
¥/ =1870 che hanno I'eth superiore ai 20 anni e che nacquero dopo
il 1830 bisogna procedere nel seguente modo: ai viventi nel 1860 della
generazione 1830-1840 si aggiungono quelli che fra il 1860 e il 1870
compiono i 20 anni e si sottraggono i viventi al 1870 della genera-
zione 1830-1850 (vedi fig. 14). ‘

Finalmente si cerchino i defunti pei quali & dato 1" intervallo d’eta
' ', un limite del periodo delle nascite e un limite di quello dei
decessi. Questa classe secondaria si puo rappresentare coll'equazione:

A [ F () (x) dty=

= T = M = ) — P~ ] ) —
— [ Fty)— F ¢ —&)]F ")+
YT ) FE— ) by ) ' [33]

[l segno superiore si adopera quando #, & il limite superiore del
periodo delle nascite, ¢ il limite inferiore del periodo dei decessi, il
segno inferiore nél caso contrario.

Esempio pel segno superiore. Gli individui dai 10 ai 13 anni morti
dopo il 1840 che erano nati prima del 1835, si trovano mediante le se-
guenti classi di viventi. Ai viventi nel 1840 fra i 13 e 1 10 anni si
aggiungono quelli che compiono i 10 anni provenendo dalla genera-
zione 1830-1835 e poscia si sottraggono quelli che compiono gli anni
13 e provengono dalla generazione 1827-1835 (vedi fig. 15).

Esempio pel segno inferiore. Gli individui dai 10 ai 13 anni
morti prima del 1850 e che erano nati dopo il 1830. Essi sono a tro-
varsi mediante le seguenti classi. Dagli individui che arrivano ai 10
anni nascendo fra il 1830 e il 1840 si sottraggono quelli che nati fra
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il 1830 e il 1837 pervengono ai 13 anni e quelli che al 1850 si trovano
fra 118 e i 10 anni (vedi fig. 16). V

S1i hanno in questo modo 6 classi di defunti sensibilmente diverse
fra loro, la cui diversitd puo facilmente rilevarsi, confrontando nelle
linee punteggiate delle fig. 11 a 16 inclusive le classi di viventi alle
quali sono ricondotte queste classi di defunti.

Vi sono perd dei casi particolari pei quali non si hanno sei, ma
solo due diverse classi secondarie dalle equazioni 31, 32 e 33 e che
sono d’una speciale importanza.

Se in ciascuna delle tre equazioni si assume il segno superiore e
poscia si scelgono le quantita colle quali si sono assegnate le classi per
modo che sia: nell’equazione 31: ¢ =1¢,/ 4 2; nella 32: §,=¢t""—x e
nella 33: §, =1¢ — 2’ queste equazioni divengono:

la 81:

WAL= F N —t) —F@at, (84
la 82:

O = T R —t) — f@)dl, [35]
la 33:

[t

= S B @) ¢ — ) — F@))dt,  136]

Queste equazioni non sono sensibilmente diverse fra loro, poiche
ciascuna di esse rappresenta 1 morti provenienti da un certo periodo
di naseite, prima d'una certa eti o pitt brevemente 1 morti d'una gene-
razione, dallistante in cui comineia a compiersi una etd fino al compi-
mento della medesima. Le tre espressioni diventano identiche se si
prendono uguali i limiti dell’intervallo delle nascite e si prende la
stessa etd, ovvero lo stesso istante in cui incomincia a compiersi l'eta.

Se all'opposto nelle equazioni 31, 32, 33 si adotta il segno infe-
riore e poscia si scelgono le guantith, colle quali sono assegnate le
classi nel modo seguente:

Nell'equazione 31:# ={" 4 «; nella 32: {, = ¢ — z e nella 33:
t,=1— a"" queste equazioni divengono:.

la 31:
DT = L GO — f U e =t dt,  [3T]
la 32:
=3 o l" Mg=t"—2" 74, ; v aa
M= F(t)) o) =@ —t)ldt,  [38)

o=ty { )
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M = E G D — =t [39]
che non sono piu sensibilmente diverse. Ognuna delle tre equazioni
rappresenta 1 defunti d’'una certa generazione, da una certa eti, fino
all’istante in cui I'ultimo nato compie questa etd o pit brevemente: 1
defunti d'una certa generazione, da una certa etd fino alla fine del pe-
riodo in cui si compie 1'eta. Le tre espressioni divengono identiche se
in clascuna di esse si introducono gli stessi Jimiti del periodo delle na-
scite e la stessa estremitd del periodo dei decessi.

Si hanno cosi due classi secondarie di defunfi di due specie perti-
colari. .

I morti d'una generazione stabilita dallistante in cui comincia a
compiersi una certa et sino a questa eti; essi possono ricondursi a due
classi di viventi la cui posizione pud rappresentavsi colle linee A B, AC
fig. 11 (e similmente nelle figure 13 e 15). B questa la classe secon-
daria particolare della prima specie, equazioni 34, 35 e 3

E i morti d'una certa generazione da una certa eta, sino alla fine
del periodo in cui si compie quell’etd ; sono del pari riconducibili a due
classi di viventi la eul posizione & rappresentata colle linee AB, A C
nella fig. 12 (e similmente nella 14 e 16), costituiscono la classe secon-
daria particolare della seconda specie, equazioni 37, 38 e 39.

In entrambi i casi le classi di viventi sono rappresentate da linee
di cui una ¢ retta parallela all'asse delle nascite, Ialtra & curva paral-
lela alla curva delle nascite. Nel primo caso la curva parte dal piede A
della retta, nel secondo parte dalla sommita B. Le estremita della retta
vengono determinate mediante due parallele all'asse delle ascisse alle
distanze ' (¢,)) e F'(¢,).

Le classi secondarie particolari sono molto importanti, poiché col
loro aiuto si puo scomporre molto facilmente ciascuna delle sei classi
provenienti dalle equazioni 31, 32 e 33. Ciascuna classe secondaria si
puo rappresentare come la somma d'una classe principale e d'una classe
secondaria particolare e cio in due modi diversi.

Supponendo nelle equazioni 31, 32 e 33 il segno superiore o infe-
rviore, la classe secondaria dell’ equazione 31 per la quale son dati
t, et,’ & scomponibile in una delle due elassi prineipali per le gunali ¢
dato ¢,” e ¢,”” ed in una classe particolare della prima o seconda specie;
la classe secondaria della 32 per la quale son dati# e ¢/ & scomponi-
bile in una delle due classi prineipali per le quali son dati ¢ ¢ ¢" ed in
una classe secondaria particolare della prima o seconda specie; la
classe secondaria dell’equazione 33, per la quale son dati 2/ ez” &
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scomponibile in una delle due classi principali determinate da z' e 2"
ed in una classe secondaria particolare della prima o seconda specie.

Analiticamente si puo ottenere questa scomposizione, quando si
scompongano regolarmente gli integrali, col quali son rappresentati i
viventi a cui si puo ricondurre ogni classe secondaria, ma non v’ha hi-
sogno di serivere le 12 lunghe equazioni. La scomposizione si pud ve-
rificare anche colla rappresentazione grafica, se p. es. nella fig. 11
(equazione 31 col segno superiore) ammettiamo che A B rappresenti la
sommma delle ordinate infinitamente piccole, la cui posizione ¢ rappre-
sentata colla linea stessa e se smmettiamo che anche per le altre linee
avvenga lo stesso si vedra che

“M =DE— AC= {(DE—DF)+DF—AC)| =

= (DE—AB)+(AB—40C)]

Questa formola contiene entrambe le scomposizioni, poicht DF — AC
rappresenta secondo la figura la classe principale per la quale ¢ dato
et/ e DE — DF rappresenta una classe secondaria particolare
della prima specie; menfre DI — A B rappresenta l'altra classe prin-
cipale che viene distinta con )/ ef,” e AB — AC ¢ una classe se-
condaria particolare della prima specie (lo stesso dicasi delle altre
classi).

Ogni classe principale di defunti si puo scomporre nella stessa
guisa delle classi secondarie, ma pero in un sol modo ed in tre parti a
vece che in due. Ogni classe principale ¢ cioé uguale ad una classe se-
condaria della prima specie, una delle altre due classi principali e una
classe secondaria della seconda specie.

I. Si abbia da scomporre la classe dei defunti fra ' e #'" anni
che provengono dalla generazione da ¢,’ af,”. Tanto in questa che nelle
altre classi principali sono a distinguersi due casi diversi;

Seaz'" — ' >t — ¢/ equindi 4 + " >t 4 ', la classe
di cui si tratta & ugnale al numero dei defunti della stessa generazione
dall’etis 2" sino all'istante ¢, 42/, ciod sino alla fine del periodo in
cul si compie I'etd 27 (classe secondaria particolare della seconda specie)
pitt i defunti della stessa generazione nel periodo di decessi da t,/" - o
at) -4 2" ciod dall'istante in cui termina di compiersi l'etd 2’ sino a
quello in eul comincia a compiersi 'etd 2" (classe principale) pitii de-
funti della stessa genecrazione dail'istante ¢’ 4 2/ ciod dall'istante in
cui comincia a compiersi letd #'' sino a questa etd 2 (classe secon-
daria particolare della prima specie). Vedi fig, 5.

Sesi ha all'oppostot,” —£,” > 2/ — &' e quindif,’ =" > ¢,/ -z’
la classe considerata & uguale al numero dei defunti dall’eta 2’ sino al-



— 151 —

listante ¢, -+ ' ciod sino alla fine del periodo in cui si compie 'eti o’
ipei membri della generazione compresa fraf, e ¢, -} 2" — &' (classe
particolare della seconda specie); pitt 1 morti fra le et 2" ed &’ fra gli
istanti ¢ 42" e t,”” 4+ 2" (classe principale); pitt i defunti nati da
&)+ ar — &' sino at)” dall'istante ¢, 4+ 2’ in cul comincia a compiersi
Tetd «'" per questa generazione sino all’eth 27 (classe particolare della
prima specie). Vedi fig. 6.

II. Scomponiamo la classe dei defunti fra ¢ e ¢ della genera-
zione fra ¢t e t,/". Se ¢/" — ¢ > ¢, — 1, e quindi ¢ — ¢/ > — ¢/
questa classe & uguale ai defunti della stessa generazione dall’istante ¢/,
ciod dall'istante in cui comincia a compiersi 'eta ¢ — ¢, sino a questa
eth (classe particolare della prima specie); pit 1 defunti della stessa
generazione dall’etdh ¢ — ¢, sino all'etiu # — ¢,'" (classe principale); piu
i defunti della stessa generazione dall'eta ¢/ —¢,/" sino all'istante ¢/,
ciod sino al termine del periodo in eui si compie questa eti (classe par-
ticolare della seconda specie). Vedi fig. 7.

Se all’'opposto £,/ — ¢,/ > " — ' e quindi ¢’ — ¢/ >t'" — ¢, la
stessa classe ¢ ugunale ai defunti della generazione da ¢, sino a
¢ — (¢ —t/) dall’eth ¢ — ¢, sino all'istante ¢/ in cui termina di com-
piersi leta ¢ — ¢,/ per questa generazione (classe particolare della se-
cconda specie); pitt 1 morti frale eth ¢ — ¢, e t'" —¢,” fra gli istanti ¢’ e
"' (classe principale); pitt i morti della generazione da ¢’ — (¢ —¢,”)
a t,” dall’istante ¢’ in cui comincia a compiersi l'etd ¢/ —¢,” sino a
questa eta ¥ —{/" (classe particolare della prima specie). Vedi fi-
gura 8.

III. Si abbia a scomporre la classe dei defunti da 2’7 ad 2'' fra
vel', .

Se " — ' > a'" — u' ovvero t'" — a'" "> t' — 4/, questa classe &
uguale ai defunti della generazione da ¢’ — 2" a ¢ — 2/, dall'istante
' in cui comincia il compimento dell'eta +'" per questa generazione, sino
all’etd 2’7 (classe particolare della prima specie); pilt i defunti nell’eta
fra '’ ed ' della generazione da ¥ — 2/ a #"/ — 2’ (classe principale);
pitt i defunti della generazione da ¢" —"" za ¢ — =/ dall’etd o sino al-
I'istante #, cio® sino alla fine dell'intervallo in cui si compie I'etd 2/ per
uesta generazione (classe particolare della seconda specie). Vedi fig. 9.

Se invece &« — &' > "' — ¢’ e quindi ' — 2’ >’ — 2’/ questa
classe ¢ ugunale ai defunti provenienti dal periodo di nascite da # — "’
a ¢/ — «'" dallistante #' in cui comincia a compiersi 'eth 2’/ per questa
generazione sino all'eta 22" (classe particolare della prima specie); piit
i defunti della generazione da ¢/ — 2 a ¢ — &' fra glistanti ¢ e '/
(classe principale); pit i defunti della generazione da #/ — o/ a ¢'" — 2’
dall'etd 2" all'istante ¢/ cioé sino alla fine del periodo in cui si compie
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Petd z' per questa genevazione (classe particolare della seconda spe-

cie). Vedi fignra 10.

La prova geometrica di queste scomposizioni si puo ottenere da

ciascuna delle citate figure come si fece precedentemente.

Analiticamente invece si dimostrano nel modo seguente: Per cia-
scuna delle tre classi la cui somma deve essere uguale alle classi a scom-
porsi, si serivano le equazioni contenenti le classi dei viventi, alle quali
sono riducibili le classi di defunti. Si sommino poscia le tre equazioni
e si troveranno le classi dei viventi per mezzo delle quali sono rappre-
sentabili le classi di defunti da scomporsi.

La scomposizione di quelle classi principali per le qualii due in-
tervalli che servono a distinguerle hanno uguale lunghezza ¢ molto pitt
semplice. In questo caso le classi principali possono essere rappresen-
tate colla somma d'una classe particolare della prima specie e d’'una
classe particolare della seconda, poiche la classe principale che appariva
nella precedente scomposizione si annulla, essendo nulla la durata d'uno
degli intervalli clie servivano a distinguerla.

Le tre classi prineipali si possono cosi scomporre in modo che gli
elementi di ciascuna di esse possano essere messi a confronto con quelli
delle altre. Seguendo queste regole per la scomposizione delle classi, si
pud formare un formulario che, mentre serve al calcolo delle classi se-
condarie della prima e della seconda specie, permette anche il caleolo
delle tre classi principali. Per la grande importanza di questo risultato
merita d’esser sviluppata alquanto pin estesamente la scomposizione
delle classi principali distinte mediante intervalli della stessa durata.

Ricominciando dai defunti fra 2/ e «'" della genevazione da ) at,’
quando 2" — 2’ = ¢, — t,/ e quindi ¢," 2" =¢,/" + 2’ si avri:

WS = O ) 2 — b — @)ty 4

F O @) @) = £ — ) =

!

T R P e

- [.J"[In—.w-' + to! Un.+.«' (401

Abbiamo rappresentato con I la classe secondaria particolare della

prima specie e con I7T quella della seconda specie e le abbiamo distinte

cogli stessi indici delle classi principali alla cui scomposizione servono.
Se si osserva che secondo quanto ¢ stato detto precedentemente

' 1y ) 1 .
fy/ bt =t 2 =38 b 4 e = ()

si vedrd che ¢,/ 2" & il punto di mezzo dell'intervallo di tempo in cui
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avvengono i decessi della classe principale e che la classe I (cogli
indici come sopra) contiene quei defunti della classe principale che st
trovano nella seconda meti dell'intervallo dei decessi; mentre 17 rap-
presenta i defunti della prima meta dello stesso intervallo.

Passiamo ora ai defunti fra ¢/ e #’ della generazione da ¢, a ¢,”.
Set,) —t/ =1t" —t equindi ¢ — ¢/ =" — ¢, si ha la seguente
seomposizione:

DAL= [T ) — 1) — £ — b)) | At

e gt
S B =ty = @ =t | by =T LI (4]

) !

Avendosi in questo caso

| s

1 ¢r ey

Bt =ty = — 8 — b =1 E)

i

¢i vede che I contiene i defunti della classe principale che non hanno
raggiunto la metad dell’intervallo fra le etyh e I7 invece quelle che
hanno oltrepassato questo limite.

Finalmente pei defunti fra le eth z'" e #' fra le epoche ¢' e ¢’
quando sia ' — ¢’ ="' — ' & possibile la seguente scomposizione:

TOM = ST B () P — b)) — £ty

t—at S lg=t'—a
F SR M @) — F T — )]ty =
= T [42]
Essendo
bt Lt — L )

si vede che T contiene quei defunti della classe prineipale che appar-
tengono alla prima meta del periodo delle nascite e II quelli invece
che appartengono alla seconda metiv del medesimo intervallo.

Se si confrontano le equazioni 40, 41 e 42 fra loro si trova

t—o 1"
.HIl’

t—u

T I A 2 e

se sipone t! =t 4 ' ¢ =1t + .
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Cid vuol dire che il numero dei morti della classe principale

1" ly+a'" . . . G e
z'Mz +;, che si trovano nella seconda meth del periodo dei decessi ¢
o 0

uguale al numero dei morti della stessa generazione nell’intervallo da
i =t¢'+ 2" at’"=1t/" 2" che non hanno ancora raggiunto la
meta fra i limiti possibili d’etd; ed & anche uguale al numero dei de-
funti fra le et 2/ ed &' fra le epoche t' =t/ -+ o' e ¢/ =1/ + ="
-che appartengono alla prima metd del periodo delle nascite.

Al opposto il numero dei defunti della classe principale che si
trovano nella prima meta del periodo dei decessi, & ugunale al numero
dei defunti della stessa generazione ‘dall’ epoca t' =t/ + 2" a
=t/ +a' =1, -+« che hanno gia oltrepassato la meth dell'in-
tervallo fra le possibili et ed & anche uguale al numero dei defunti
fra le et 2" ed 2’ nel periodo da ¢ =1{, 42’ sino a t"" =t <42’
-che si trovano nella seconda meta del periedo delle nascite (Vedi nelle
figure 17, 18 e 19 la rappresentazione grafica di queste tre identiche
classi secondarie con AB — BC). i

Applicazioni pratiche di queste proposizioni possono essere le
seguenti: '

Se, come in Prussia, si calcola la classe dei defunti da ¢ a #'7 che
provengono da un periodo di nascite d’ugual lunghezza da ¢ a ¢,/ e
si eseguisce questa operazione anche per successivi ed ugnali periodi
di nascite e decessi, si pud scomporre uesta classe secondo che i de-
funti hanno o no raggiunta la meta fra i possibili limiti d’eta. Ese-
_guita questa scomposizione si potra avere colle parti ottenute e col-
Iapplicazione di quanto sopra, la classe dei defunti fra z'' ed 2’ e fra
¥ et ela classe dei defunti fra 2'" ed 2’ provenienti dalla stessa ge-
nerazione.

Se invece si calcola come in Sassonia la classe dei defunti da
a' ad o' anni fra ¢ e ¢’ (la cui durata ¢ ugunale a quella dell’intervallo
fra le eth) e se cid si eseguisce anche per ugunali e successivi inter-
valli di decessi e di etd, si puo dividere la classe cosi ottenuta secondo
che 1 defunti appartengono alla prima o alla seconda meth del periodo
delle nascite. Dalle parti cosi ricavate si pud dedurre la classe dei
defunti da 2’ ad 2" anni fra le epoche di nascita da ¢, a ¢,'" e la classe
dei defunti da ¢ a ¢'' fra le epoche ¢, e )" coll’applicazione di quanto
sopra.

Abbiamo precedentemente veduto che alla determinazione diretta
-della mortalita si perviene calcolando i defunti d'una assegnata gene-
razione che si trovano tra assegnati limiti d’etd, ciod calcolando la

Lo rlot+a" . . . . G oa L&
classe " M ¢ che cid non avviene in pratica poiche si usa sempre

) v
Lo to+w

chiudere i registri secondo periodi di decessi d'un sol anno, mentre
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‘1 defunti d’ogni generazione d’'un anno e dogni classe d’etu pure
d’un anno, si trovano in un periodo di decessi di due anni e non
d'un solo. La dimostrazione precedente ci offre il modo di dividere
regolarmente le classi dei defunti calcolate in pratica pei periodi
annui di decessi. Onde mostrarve poi la chiarezza del procedimento
facciamo seguire 1 moduli delle tabelle opportune pel calco]o delle
classi principali necessarie al nostro scopo.

Tabella pel calcolo dell’mmo 1864.

Fra i defunti del 1864 si trovavano:

Appartenenti

alle 0—1 . 1-2 ! 4—5 n—i
classi d'eta ‘ ‘ ‘
S—— . ek S | — - - “A
Provvenienti dal- ‘ ( |
I'anno di nascita. | 1864 | 1863 ! 1863 1862| 1862 | 1861 l 1861 I 1860 1860 1859 l 1859 | 1858
|

|

I | 218 -||.31(5|7

7)’ 10 1 11 I
<

(Nome del luogo), . | II

Tabella pel caleolo dell anno 1863.

Fra i defunti del 1865 si trovavano:

Appartenenti \ | l
alle 0—1 -2 2-3 3—~1 =5 5—0
classi d'eta ’

Provvenienti dal-

l'anno di nascita. |1865 | 1864 | 1864 | 1863 | 1863 | 1862 1862* 1861 | 1861 | 1860 | 1860 | 1859

1T | 23 | 4 :T_o'i' 7| 8 [ 9 (10112

(Nome del luogo). . | 11 | T | x| © (10 | 1 (10| 1 || |1r|I
I |

Queste tabelle si possono applicare al caleolo dei defunti usato in Sas-
sonia (classi d’etdh d’un anno, intervallo d’un anno pei decessi) quando
per ogni classe (per esempio defunti nel 1864 fra 0 ed 1 anno) si distin-
guano i defunti, secondo che appartengono alla seconda o alla prima
meta del periodo delle nascite (1864 o 1863) e si possono applicare ai
calcoli usati in Prussia (generazione d'un anno, periodo di decessi pure
«d'un anno) quando per ogni classe (per esempio pei morti nel 1864
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della generazione del 1863) si ricavino i limiti d’eti fra i quali si tro-
vano i suoi membri (ciod fra i limiti 0 e 2) e poscia si distinguano
secondo che hanno o non hanno passato la meth del periodo delle na-
seite cioe I'eta d'un anno.

Con I, IT si indica in ogni finca di che specie ¢ la classe secon-
daria in essa contenuta e che serve alla scomposizione.

I2 chiaro come da queste tabelle, quando fossero riempiute le
finche, si potrebbero trovare i morti per ogni classe d’eta d’'un anno e
per ogni gencrazione pure d'un anno. Per esempio i defunti fra gli
anni 1-2 della generazione del 1863 si hanno colla somma della finca
3 della tabella per I'anno 1864 colla fineca 4 della tabella 1865, poiche
i defunti di questa classe non possono trovarsi che fra i decessi di
questi due anni.

La finca 3 del casellario per 'anno 1864 contiene i morti fra gli
anni 1 — 2 della generazione del 1863, che si trovano nella prima meta
del periodo dei decessi; ovvero i defunti della stessa generazione fra
gli istanti ¢ =1862 -1 e " =1863 -1 cio¢ nell’ anno 1864, che
hanno oltrepassato la metd dei limiti d eta 1864 — 1862 =2 ¢
1863 — 1863 =10, vale a dire 'etiv d’un anno, ovvero anche 1 defunti
fra gli anni 1 — 2 fra ¢li istanti ¢ =1862 -+ 1 e ¢' =1863 1 ciot
nell'anno 1864 che sono nati nella seconda metiv del periodo delle na-
scite cio¢ nel 1863, poiche I'intervallo delle nascite abbracecia gli anni
1362 ¢ 1863. Queste tre diverse iuterpretazioni del contenuto della
finca 3 sono perfettamente identiche per quanto s'¢ dimostrato piit
sopra. Lo stesso dicasi della finca 4 del tormulario per 'anne 1865.

Se si avessero del calcoli generali sui defunti questi casellari ser-
virebbero meglio d'ogni altro materiale alle ricerche dirette sulla
mortalith e permetterebbero di calcolare contemporaneamente: 1° la
diminuzione d'ogni generazione d'un anno, darante un periodo di de-
cessi pure d'un anno; a questo quesito sono specialmente dedicati gli
studi prussiani; 2° come si distinguono 1 defunti d’ogni periodo annuo
di decessi dietro classi annue d’etd; 'interesse di questa domanda ¢
cost grande che ad essa sono quasi esclusivamente dedicate le ricerche
di tutti i paesi; 8° quanti d'ogni generazione cio¢ dei nati di ciascun
anno muoiono fra due limiti d’eta; questa domanda ¢ per noi la pit
importante, perche permette di conoscere direttamente la mortalita a
seconda della eti. )

Noi abbiamo finora sviluppate le proposizioni generali sulle classi
di viventi e defuunti ed abbiamo anche cercato da quali classi si poteva
vicavare direttamente la mortalith a seconda dell’etd, senza far alcuna
supposizione sulla natura della densita delle nascite e della formola
dei decessi. Queste classi erano quelle dei viventi della stessa eti



{equazioni 1 e 2) e quella dei defunti fra certi limiti d’eti, provenienti
da un dato periodo di nascite (equazione 5). Facendo ¢ualche supposi-
zione sulla densiti delle nascite e sulla natura della serie dei decesst,
tutte le altre classi prineipali divengono pitt o meno appropriate alle
ricerche approssimate sulla mortalith a seconda dell’ eta. ’

Le due classi d’individui contemporaneamente viventi (equa-
zioni 3 e 4) non sono sensibiimente diverse pel nostro scopo.

Non ¢ quindi necessario di trattarle separatamente. Gli individui
viventi all'istante ¢ fra gli anni &7 ed 2" sono espressi dall’equazione
(vedi equazione 4):

IV W= Pt —a) = Fl— a8 G — ]

Se il numero di questi viventi si divide pel numero dei nati fra
t,=1t—2a'"" et,=1 — a' si avra nel quoziente il numero di quelli che
per ogni unita di nati raggiungono una ety che ¢ compresa fra o' e 2/
e guesta eth puo essere determinata soltanto mediante delle supposi-
zioni sulla densitd delle nascite e sulla serie delle morti.

Supponendo che la densita delle nascite du f, =¢ — /" a
t,=— t —." sia costante ciod:

F(t—a)—F(t—a")
Pripg=E = B ).

i H 'I'l

e che la serie delle morti sia espressa dalla formola:

f2) — fla)= f,(’;'):]f‘ (v — ')

ciot che le ordinate della curva £ (#) siano uguali a quelle della corda
che unisce le estremita delle ordinate f(2’) e f(2") st avra:

IV W= (=) = F(t— ) @ = )]

e dividendo il numero dei viventi fra #/* ed ' al tempo ¢ pel numero
deil nati tra ¢ —a' e £ — 2’ si avrd il numero di quelli che per ogni
unitd di nati ragginngono 'eti che si trova a meta dell'intervallo fra
" 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 dicembre 1843 al principio del 8 dicembre 1844 di me-
diante le supposizioni precedenti il valore f(20,5). Se nello stesso
modo si vuole ricercare quanti per ogni uniti di nati ragginngono
V'etdh dei 20 anni, si deve dividere il numero dei viventi al 8 dicem-
bre 1864 fra i 21 e 19 anni pel numero dei nati dal 3 dicembre 1843 al
3 dicembre 1845.



Se si scompone il censimento, come in Prussia, secondo gli anni
di nascita e non secondo le classi d’eti si avra per esempio che 1 super-
stiti al 8 dicembre 1864 della generazione del 1860 sono nelle ety fra
gli anni 4,92 e 8,92; 1l loro numero diviso pel numero dei nati nel-
I'anno 1860, di colle suesposte supposizioni, il numero di quelli che
per ogni unita di nati raggiungono I'eta di

4,92 48,92
2

— — 4,42 anni.

I valori della sevie delle morti cosi trovati sono da ritenersi come
valori di quella serie dalla quale, quando ogni aumento di nascite vi
fosse statosoggetto, si potrebbero ottenere le grandezze delle classi d’eta.

Le supposizioni sono tanto pitt accettabili, quanto minore ¢ Ia
differenza 2’/ — 2. Per classi annue d’eth non vi sarebbe molto da
obbiettare ad esse, poiche per un cosi breve intervallo di tempo, si
puo ritenere costante la densith delle nascite e per un cosi breve spa-
zio d’eté si pud supporre retta la curva del decessi, quando si accon-
tenti d'un calcolo approssimato.

Pei censimenti distinti per classi d’eta come quelli dello Zollve-
rein, questo metodo ha I'incomodo che 1 registri delle nascite non do-
vrebbero chiudersi alla fine dell’'anno, ma al 3 dicembre, cid che non
avviene. Se invece si distingue come in Prussia il censimento secondo
gli anni di nascite, esso dovrebbe essere eseguito alla fine dell’anno,
onde poter avere dei gradi d'etdh espressicon numeri interi di anni.
A parte anche queste piccole difficolth, la pin forte obbiezione che si
puo fare a questo metodo si & che la maggior parte degli individui
nei censimenti danno la loro eth in via semplicemente approssimata
cosicche appaiono specialmente numerose le classi 10 — 11, 20 — 21,
30 — 31 anni. Questa difficolth & cosl seria che basta a far respingere
senz’altro 'intero metodo. ‘

Passiamo ora alle classi dei defunti. La prima classe principale
si offre alla determinazione divetta della serie dei decessie non ¢ qui
il caso di parlarne; si devono soltanto esaminare le altre due classi
principali. ’

Pei defunti dal tempo ¢ a ¢ mati fra le epoche ¢/ e ¢, si ha
* (vedi equazione 10) la seguente equazione:

WA = F G = DT — 07 97 0 — 1)1 —

—FL =" 8 & — )1}
Risulta da questa equazione che il numero dei defunti da ¢ a ¢’
che provengono dal periodo di nascite fra 7, e ¢,/ diviso per F'(¢,") —
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— F (1)) cio¢ pel numero di nati fra ¢, e ¢,/”” da un quoziente che si
puo ritenere come il numero di quelli che per ogni unitd di nati
muoiono fra le eta ¢ — ¢,/ + 3 (¢, —t,/) et — ¢t/ 37 @&/ —t)).
I valori di 3 e 3’ dei quali si sa solo che debbono essere compresi fra
0 e 1 possono stabilirsi mediante supposizioni analoghe alle precedenti.
Se & costante la densita delle nascite fra ¢, e ¢ e le ordinate della
curva f (x) per « compreso fra ¢ — 1, e ¢’ —{, sono ugnali a quelle
della corda che unisce le estremita f (¢ —~¢)")e (1" — 1)) e quelle
fra e=1" —1," e =1t — 1,/ sono uguali a quelle della corda che
unisce le estremita /(£ — ") e f(¢'" — t,/) 'equazione superiore dara:

l;nJ:II[IL:’ — :F (/”’/) — (f(’l)i gf[ t/ e [O”+ i-i (f()”— f“') o
’ 1 ’ -
— @ =4 5 [t — t,'] z

Dividendo il numero di questi defunti pel numero dei nati ciod
per F'(¢,”) — F'(¢)) si ottiene un quoziente che colle fatte supposi-
zioni si puo ritenere come il numero di quelli che per ogni unita di
nati muoiono fra le eta

oty () — b)) et — 1 +

Per esempio il numero dei defunti nell’anno 1864 dell’anno di
nascita 1860 (¢ = 1863, ¢/ = 1864, ¢, = 1859, #,”" = 1860) diviso pel
numero dei nati nel 1860 di il numero di quelli che per ogni unita di
nati muoiono fra le eta 3,5 e 4,5 quando si amwettano le accennate
supposizioni sulla densila delle nascite e sulla serie delle morti.

Molto piu importante per le ricerche indivette sulla mortalita ¢ la
classe dei defunti fra 2 ed 2’ e fra ¢’ e ¢ che vien calcolata in molti
paesi. ) ‘ ' '

Due sono i metodi che si fondano su queste classi; il metodo di
Halley e quello di Hermann, Il metodo di Halley ¢ abbandonato ma
ciononostante ne diremo qualche parola. Questo metodo ammette che
si possa trovare il numero dei defunti per ogni unita’ di nati fra le eti
' e " ciod la differenza f(2') — f (2") dividendo il numero dei defunti
fra questi limiti d'ety, in un certo intervallo di tempo, pel numero dei
defunti nello stesso intervallo fra le eth 0 e e. Il dividendo del me-
todo di Halley & espresso (vedi equazione 7) da:

1

)

(fn” - tn’)

f—ut

N '§fﬂl§;’——‘§1" (" —z) —F@E—z) g f ey —
P — 2= B — ) ) —
ST T E At — ) = F () (1 —t) Aty
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e il divisore ¢ espresso (vedi la stessa equazione) dalla formola:

“"1. FACOR A ¥

—06 f
~la

o . uu+t"—m—1«" )W —t) dt,

Dobbiamo ora trovare la condizione necessaria affinche il quo-
ziente di Halley divenga ugunale a f(2') —f(«'") e far anche in modo
che possa essere verificata cogli elementi di fatto.

Si ottiene questo valore se nell’equazione di condizione si introdu-
-cono le relazioni fra le classi di viventi e defunti od anche le sole rela-
zioni fra le classi di viventi. Nel primo caso I’equazione & la seguente:

VE@ —a)—F @ — o) - ) —
— B — ) — B =) — T ) —
— ST E A =8 = PN — ) at, =0

Questn caso particolare si verifichera quando i diversi termini del
primo membro sono separatamente nulli ciod quando:
1° muojono fra ¢’ e ¢’ tanti individui quanti ne nacquero fra
U —a' et —a' efratr —z'" el —a'";
2° la classe d’etiv fra z'7 ed 2/ all’istante ¢ & nguale alla stessa
classe all'istante ¢'.
Si pud tradurre la stessa condizione con una relazione tra le sole
classi di viventi osservando che si ha sempre

S — o) —F (¢ —a){ — f;F(/") —F () =
— .l'f:‘,'fl,:_.,,- }.w (ty 1" —t') — b (ts) ( dt,
per cui si puo sm:ivere: ,
V@Y= @D S B Gt — 1) — F7 (1) (8 —t) dt, —
—F @) SV E A1 — ) — 7 () L, —
— ST G — O = F e i — ) dt, +
FF @) O TN (A — ) — 7 () Lty =0

Sara soddisfatto il caso particolare quando tutte quattro le espres-
sioni alla sinistra siano nulle ciod quando:
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1° il numero degli individui fra o e O cio® il censimento al-
Tistante ¢ sia uguale al censimento all'istante ¢ ;

2° sia nato un numero uguale dindividui fra ' — /" e ¢ — 277
frat/ —a' et —a efrat’ ed’.

La classe degli individui d’eth fra /' ed 2’ all’istante #’ sia-
uguale alla stessa classe all’istante #'.

Dall’ ultima equazione si riconoscono quali relazioni vengono ad
essere supposte fra i valori della density delle nascite F" (f;) e i valori
della serie dei decessi f (x). La condizione pud essere verificata per
certi valori di 2’ e ' e per altri no. Essa si verifica anche quando per
tuttii valori di £, da ¢’ — wat’ si abbia F' (t, ¢ —¥¢) — F (¢£,)=0
e in tal caso si verifica per tutti i valori di 2/ e a”’.

11 metodo di Halley suppone che i valori della densiti delle na-
scite fra ¢’ — w e ¢’ si vipetano a distanza di #” — ¢ unita di tempo,
eiot che la densith delle nascite sia una funzione periodica del tempo,
i) cui periodo abbia la durata di ¢’ — 7 unith di tempo, cid che &
assal inesatto perche la density delle naseite ¢ dovunque in aumento.

11 metodo di Hermann adoperato in Baviera assume come il me-
todo di Halley i defunti d'un intervallo, ordinati secondo le classi d’eti
come dividendo ; perd come divisore non assume il numero dei defunti
nello stesso intervallo, ma bensi un numero di nati. Si ricorders che i
defunti fra le eta z'/ ed «/ e fra gli istanti ¢ e ¢/ sono nati da
ty=1t— 2" a t,=1{" — z' durante un intervallo di durata ugnale a
" — ¢ 4 2/ — a’. I nati che si prendono come divisore nel metodo di
Hermann appartengono ad una parte dell’intervallo da ¢ — 27 a
U — &' e sono quindi a distinguersi due casi interamente analoghi.

Indichiamo il numero dei nati che deve servire come divisore con
m senza esprimere per ora a qual periodo di nascite appartengono.
Affinche il quoziente di Hermann sia uguale a f(z') — f(2/") deve
essere soddisfatta la condizione

gF(i"’ —2 ) —FW —2')—m g f(:,’) —
AT —2)—F ¢ — ") —m ’f/'(;:_:")_.
A E - — ) = F ) (€ — 1) Aty =0

Lo=t'—u"

»

In particolare supponendo m = F ("' — a') — F (' — ') ciod di-
videndo pel numero dei nati fra ¢/ — 2’ e ¢/ — &' la condizione si sem-
plifica molto e sara soddisfatta quando siano separatamente nulli i
coefficienti della serie dei decessi cio¢ quando:

1° fra ¢ — &' e ¢’ — 2’/ nascano tanti individui quanti fra
' —a et —a i
20 la classe d'eth fra &/ ed #’ sia uguale agli istanti ¢’ e ¢,
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La stessa cosa si verifica facendo m=F (" — 2/') — F (' — /)
per cui il metodo di Hermann & applicabile quando si verifichino le
due condizioni suaccennate.

Assumendo per m il primo dei valori accennati 'equazione di
condizione si puod scrivere:

— S F gt — ) = F' ()} {F (¢ — 1) — [ @) }dty =0
ed essa non sardh soddisfatta se 7 (f, ¢/ —¢') — F' (t,) per tuttii
successivi valori di £, & sempre positivo o sempre negativo, ma solo nel
caso che assuma valori ora positivi, ora negativi, ovvero quando sia
F (¢, +¢ —¢)—F'(,) =0 ciod si ripetono gli stessi valori della
density delle nascite ad intervalli di ¢/ — ¢’ unita di tempo.

Col secondo valore dim l'equazione di condizione assume la forma:

— IOV At — 0) — BT @) —t) — F ()] dt, =0

e servono le stesse considerazioni fatte superiormente.

1l metodo di Hermann suppone che da # — a'" a ¢ — 2’ si ripe-
tano gli stessi valori della densita delle nascite nello stesso ordine come
fra ¢ —a'" e ¥ —a’. Quando gli intervalli #/ — ¢ e 2/’ — ' sono
piceoli, per esempio uguali ad un anno la supposizione non & molto
arbitraria e da certo un errore molto minore del metodo di Halley, nel
quale la supposizione relativa alla densitad delle nascite abbraccia un
intervallo molto piu lungo.

Dall’ ufficio statistico d’Anhalt vengono pubblicati dei compendi
dei registri dei decessi contenenti i defunti distinti secondo ’epoca dei
decessi e secondo le classi d’etd e dei compendi molto circostanziati 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 puo ricavare,
dalle classi date, la quantita £ (z) — £ ().

Dietro I'equazione 7 alquanto variata i defunti fra 2/’ ed 2’ e fra
¥ e 1/’ si possono rappresentare colla equazione:

TOM ={F (" — o)~ F( —2)|f @) —

t—a"

—_ gF(i” _ (E”) —- F(t’ . x/r) ;f(-’l?") -
— ST Gt — ) — B (1) [ — 1) dt,.

to=t'—a'

Supponiamo che F’ (f,) non sia variabile con £, ma costante per
un intervallo finito abbastanza piccolo di tempo A¢,. La variabile f,
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assume tutti i valori compresi fra ¢ —2'/ e §'/ — 2’ e un valore qualun-
que di essa pud rappresentarsi con f, =1 — 2"/ 4 7. Si pud quindi
serivere
AF@"—a"~+7) AF{W —2"+7)
At At

F' (b1 — ) — F' ()=
e questa differenza & costante per tutti i valori della variabile com-
presi fra

V—a" +ret —a’' 414+ Ar.

Avremo anche:
to=t—a"+T+ AT , )
fo=t'—" T F’(t +t,'_t)—F,(o)§f(tl—f'o)d{0=

AP — ﬂ’”—f-"') —AF{ —a"+7) to=t'—a"+T+AT y
- At ft.;c'—a:"-@-r [ —ty)dty=

AF(t"—a:”—[—T)_ AFU'_',’,N '—I_T) P
= AT f p=t! (T +AT) f(x) dx

Volendo trovare il valore di f(2'") — £ («’) non possiamo evitare
una ulteriore supposizione sulla natura della serie dei decessi. Am-
metteremo che i valori di f (x) siano dati fra «'" e 2’ dall'equazione

f &) — f@)

f@o)— t@)y=—"0 "0 @)
cioe ammetteremo invece della curva dei decessi la corda che unisce le
estremita delle ordinate ignote /' (2') e f(«'"). Allora avremo:

c=u''—T

S A [@ da=

r40,5A
ORI CORICOHS! f—"z,—rs

e quindi:
ST (b A8 —t) — F' (t) } (¢ — 1) dty =

to=t'—ax""

T+AT:x"—a."'AF(t”—‘/E""i'T)_AF(t,_x”‘i‘T) a=a''—T

=2 Ar ‘rx:x"—(T+AT) Fiwyoe
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lf_“M ={F{"—a)—Fl —2)|f@)—

— { FE'—a")—FFE —a") | f@@)—

L@~ G oAby e g
_7+05 A:z:é

ol — ’

— AF(t’ — a’ —l_. T)

Il numero dei defanti fra o/ ed &/ e fra ¢’ ¢ ¢/ appare in questa
equazione come un prodotto di cui un fattore & il ricercato f(2") — f(«"")
e l'altro puo essere facilmente trovato quando, come abbiam supposto,
si conoscano le quantita delle nascite nelle frazioni di tempo della lun-
ghezza At. L'espressione sotto il segno della somma si chiama la cox-
rezione in causa della densitd delle nascite.

11 valore f (z') — f («'") calcolato con questo metodo esprime il nu-
mero dei defunti fra le etd 2’ e '/, ammettendo una serie di decessi
rettilinea e tale che se ad essa fossero stati soggetti tutti i nati nell'in-
tervallo da ¢/ — '’ a ¢/ — 2’ ne sarebbero morti tra gli istanti ¢ e ¢/
precisamente tanti, quanti in realth ne morirono. Vediamo ora che
influenza abbia 1'adoperare invece della curva dei decessi la corda che
unisce le estremita delle ordinate f(2') ed f (z').

Se fra o' e /" le ordinate della curva sono tutfe minori di quelle
delle corde, I'area compresa fra due ordinate, la curva e l'asse delle
ascisse sarh minore dell’area compresa fra le stesse ordinate la corda e
Passe delle aseisse. Si avra quindi

(. 70 2T ,
Tzf(d’)—gf(m /(LJ')'SI—“—‘,U,‘; o_atimyl @2
4+054A
11 fattore 1 — -~m, & quindi troppo piccolo e bisognerebhe

rl.umentarlo L’influenza di questo fattore troppo piccolo sul valore

Il[ (hpende dal segno che assume la differenza
AP —a" 1) — ATl —a" 1)

pei successivi valori di v e che pud essere o sempre positivo o sempre
negativo, ovvero ora positivo ed ora negativo. '

Se il segno & sempre positivo cid vuol dire che la densita delle na-
scite in ogni particella di tempo della durata Af, & minore che nella
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particella di tempo della stessa durata che comincia dopo ¢ — ¢ unita,
la correzione = & quindi troppo piccola e si ha: )

ety > @) = F@OF @ — &) = F (¢ —2")]+ =
T < %f((cr) _/(JJ'/) € :F(t” - wri) _F(t/ _ .’L’") %

Quest’ ultima disuguaglianza si ottiene supponendo il fattore
T4+0,5A7
al — g

sua natura compreso fra lo zero e I'unita.

Si sono cosi trovati due limiti molto prossimi fra i quali deve
essere compreso f (z') — f (z'').

Analogamente si potrebbe procedere nel caso del segno costante-
mente negativo; nel caso poi di segni alternati Ierrore & certo assai
piceolo e trascurabile.

Si potrebbe poi procedere allo stesso modo quando le ordinate
della corda da 2’ a @'’ fossero tutte minori di quelle della curva. Qua-
lora poi le ordinate della corda fossero ora maggiori ed ora minori di
quelle della curva Perrove riuscirebbe certo assai poco importante.

Per arguire se le ordinate della curva sono maggiori o minori
di quelle della corda si pud ricorrere al metodo diretto. Se per esempio
col metodo diretto e dai casi di decessi che avvengono fra # e ¢’ si
trova che f(0) — f£(0,5) ¢ maggiore di £(0,5) — f(1); ovvero se si
trova ad esempio il valore f(0) — f£(0,5) col confronto fra i defunti
nell’eta 0 a 0,5 nati nell’anno 1862 (che in parte muoiono nel 1863)
¢ 1l numero dei nati nel 1862; poscia si calcola il valore f(0,5) — f (1)
col confronto fra i defunti nell’ et 0,5 a 1 nati nel 1862 (che in parte
son morti nel 1863) e i nati nel 1862 e si trova che f(0) — £ (0,5) &
molto maggiore di £(0,5) — £ (1) si pud conchiudere, in modo perd non
del tutto assoluto, che le ordinate della curva f(z) fra Oa 1 sono mi-
nori di quelle della corda. »

Come caso particolare del metodo ora sviluppato, che diremo me-
todo anhaltico, & a considerarsi un caleolo dei valori di f(«") — f(z'")
gid da tempo usato. Supponendo costante la densita delle nascite da
ty=1t —ua" al,=t —a' edat,=t"—a" at,=¢"— ' ponendo
per conseguenzat =0 e Ar=a’" — 2’ si avra:

1 uguale all’unita per tutti i valori di =, mentre & per

—a’ o oy ’ 1 r
ML= () —f @) |5 F @ — ) —

—F( —)|{F{" —a)—F @ —a)!

ciod si otterrd f (2") — f (¢") dividendo il numero dei defunti fra
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z'ea’ e fra ¢ e?’ per la media aritmetica dei nati da ¢/ — " a
U —a'edat —a et —a'; per esempio per trovare £(0) — £ (1) si
dividerd il numero dei defunti fra le etd 1 e O nell’anno 1864 per la
media aritmetica dei nati negli anni 1863 e 1864. Questo metodo non
da perd una approssimazione sufficiente, ritenendo costante la densita
delle nascite per un intervallo di tempo troppo lungo, ed & di gran
lunga a preferirsi quello anhaltico nel quale ¢ tenuto conto della den-
sita reale delle nascite basata sui registri mensili.

I1 lavoro principale di tutti gli autori che si servono del materiale
della statistica della popolazione non ¢ quella di trovare la mortaliti
esaminando i vari gradi d’etd, ma piuttosto di rappresentare la mor-
talith umana in modo semplice con una media, con an quoziente chia-
mato ordinariamente la durafu media della vita. Moser intende per
durata media della vita il tempo trascorso per ogni unita di nati dalla
nascita fino all'eth a cul questi nati possono pervenire. La durata
media della vite, secondo questa definizione ¢ un caso particolare
d’altre idee piu generali che riguardano due eta 2’ e z'/. Infatti tale

. . . . . G) .
durata media deve indicarsi colla espressione J o f@dz e si vede
facilmente che dessa ¢ un caso particolare:

1° Del tempo trascorso fra le eth @’ ¢ /" per ogni unita di nati.
2° Del quoziente di questo tempo trascorso diviso pel numero
1 !’ ’
—— J 7, f(®) dx che si
Fy S 1)
chiama la durata probabile della vita degli individui di «” anni sino
all'eth &' e che si deve ritenere come la media del tempo a percorrersi
da ogni individuo d’#’ anni sino all'etd «' .

degli individui di «" anni ciod del quoziente

3° Finalmente delle somme dell’eth 2’ e del tempo a trascorrere,
1 .
ciod: @’ @) J t, f(z)dx. Questa somma della raggiunta et e del

tempo a trascorrere la chiamiamo la durata media della vita degli
individui @’ 2’ anni sino all'eth @'/. Supponendo @’ =0 e 2"/ = si
ottiene da tutte queste espressioni ¢id 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 quantita f(«'); il modo di colle-
gare queste quantith & 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 & identica alla prece-
dente; Videa cio¢ dell’etd media dei defunti fra le eth ©' e ©'/ per ogni
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unith di nati. Si ottiene questa quantity dividendo la somma d’eta
dei defunti pel loro numero. Questa media puo essere espressa da:

S S
F)— @)

1 ' ’ il % ! . i)

—-mtw fe)—a" f(« )’I‘fw,f(x)d“”g
Confrontando questo quoziente colla durata media della vita degli
individui di z’ anni sino all’etd '/ risulta che per &/’ =w la durata media
della vita degli individui di 2’ anni & identica all’eth media dei defunti
fra «’ e w. Per gli altri valori di /' i due quozienti sono sensibilmente

S af (@) dal =

diversi fra loro.

La media etd dei defunti in una popolazione, fra 2/ e 2’/ e fra ' e '’
si ottiene secondo la definizione data, dividendo la somma dell’etd di
quei defunti pel loro numero cio¢ dividendo

;:(“EM i" (equazione 26) per l' “:,M (equazione 9 o 11).

Cerchiamo dapprima di stabilire quando questa ety media ¢ iden-
tica alla eth media dei defunti fra 2’ e 2’' per ogni unitd di nati. Sic-
come le quantiti di cui & costituito il primo di questi quozienti dipen-
dono dalla serie delle nascite, mentre P'ultimo quoziente dipende sol-
tanto dalla natura delle serie delle morti, non si avverera la loro iden~
tith che nel caso che la serie delle nascite soddisfi a certe condizioni che
non accadranno in tutti gli Stati popolati, ma soltanto in alcuni e forse
in realtid in nessuno. Vediamo ora di trovare queste condizioni e percid
stabiliamo alcune indicazioni abbreviate. Scriviamo

F@E"—o) —F{l —o)=09 (@)

F@"—a)—F( —a) =5 @)

Queste quantithy si trovano contemporaneamente nell’equazione 26 e
nella 9 o 11 che daranno

¢ @) =9 @) =— [T F (Gt —t) = F(t) ] dt,
Poniamo anche nelle equazioni 9 o 11;

P F U —t) dty— [T T F () PR — ) Aty =

to=l'—,

— "’fto*t —CL” %F' (f 8T — ) — F' (t,) g f'—t)dty=—¢@

te—=t'—w
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e nella equazione 26:

ST T B ) =) £ = 1) + T, f @) daddty —
— ST E ) W — ) =ty i, @ de | dt,=

a=t"—to
=SS G =0 = P W -0~
+ 0 f @) de | dty=—P.
Servendosi di queste indicazioni si potra scrivere 'equazione 26:
B, =0 @) §a' @)+ SLf @ dal —p @) e f@) — P

e 'equazione 9 o 11

t—zx'

M =0 (@) (@) — 9 @) f @) — Q-

Per trovare la condizione necessaria affinche la media eta dei de-
funti fra 2/ e 2’ e fra #' e ¢ sia uguale alla media eth dei defunti fra
£ e «” per ogni unita di nati non si ha che a porre uguali le suesposte
dve quantita; in questo modo si avra 'equazione:

Lo @N—9@) | [ @) |2 @)+ J2f @) da} —f(@)a” fla)] +
+ Qi f@) —a" @)+ 7 f @) de} — P {f@) —f@@")} =0

nella quale ¢ contenuta la necessaria relazione fra la serie delle morti
e quella delle nascite.

In particolare I’equazione & soddisfatta quando 9 (') — @ (') =0
cioe da ¢’ — /" a t'— '’ nascono tanti individui quanti ne nascono da
V—a'at’ —a'; @ =0 ciod la classe d’etiv da 2'’ ad &’ all'istante ¢/ &
ugualmente numerosa della stessa classe all’istante ¢'; P =0 cioe la
somma d’eth pin il tempo a trascorrere sino all’eta »'' per quegli indi-
vidui che a ¢/ stanno fra le ety 2’/ ed @/ & uguale alla stessa quantith
per gli individui che a ¢ stanno fra z'" ed «'.

Per verificare se ¢ soddisfatto questo caso particolare occorrono
registri di nascite, censimenti a seconda dell’etd da ¢ a ' e registri di
defunti da ¢ a ¢’ 4 (2”7 — ') per ricavare il tempo trascorso. In pochi
casi si potranno avere tutti i mezzi di prova, nel maggior numero si
potra soltanto dimostrare che le necessarie condizioni non sono soddi-
sfatte e che la media ety dei defunti fra @'’ ed 2’ 0 #' e " non si pud
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ritenere ugnale alla media etd dei defunti fra 2’ e /" per ogni unita di
nati. Pud anche darsi che I'equazione sia soddistatta in altri casi par-
ticolari, che pero non si possono verificare senza conoscere la serie delle
morti.

Si vede facilmente che non puo essere né ¢ (2') — o (') =0
ne Q=0 ne P=0 se la differenza F’' ({, 4" —¢)— F'(¢,) da
to,=1t —a'" a t,=1t" — 2’ ha il segno costantemente positivo o co-
stantemente negativo, ciod se la densita delle nascite & di tal natura
da avere ad ogni istante un valore o sempre maggiore o sempre minore
di quello che ha all’istante che comincia dopo #’ — ¢ unitd di tempo.
Affinche si verifichi I'equazione di condizione, devono essere alternati i
segni della differenza in un certo modo che dipende dalla serie dei
decessi, ovvero essa deve assumere costantemente il valore zero. I.'e-
quazione di condizione & anche soddisfatta nel caso che da {,=1¢"" — '
a t,=1" —a’ si ripetano gli stessi valori della density delle nascite e
nello stesso ordine come da {,=1t" — " a t,=1t' — a’. Se suppo-
niamo #” = w; essendo f(»)==0 la condizione si semplifica nel modo
seguente:

efw @)+ 2@ ds|~ Pr@)=0

ed & soddisfatta quando =0 e P=0 cioé quando gli individui fra
I'etd @’ e » a " sono in egual numero che gli individui che si trovano
fra le stesse eta a?’ e quando la somma delle eth, pit il tempo a tra-
scorrere sino all'etd » ¢ uguale per gli individui che a " stanno fra
' e © e per quelli che si trovano fra gli stessi limiti d’etd all’istante ¢'.
Questo caso particolare & inammissibile con una densitad di nascite o
continuamente crescente o continuamente diminuente.

Con un procedimento analogo si puo studiare il caso che l'eti
media dei defunti fra z” ed &’ e fra ¢’ e ¢/ sia uguale alla durata media
della vita degli individui di «" anni sino all’eta @/ e siricavano da tale
studio delle econclusioni identiche alle precedenti. Da ¢io si rileva che
leth media dei defunti d'uno stato popolato ¢ diversa dalla durata
media della vita; essa & dipendente dalla serie delle nascite, il suo au-
mentare o diminuire puo essere effetto di questa serie ed & affatto er-
roneo il dedurre da essa le variazioni di mortalita, scambiandole colla
durata media della vita, che ¢ affatto indipendente dalla serie delle na-
scite. Affinche la media etd dei defunti divenga uguale alla durata
media della vita, ¢id che abbiamo visto che in generale non si verifica,
devono essere soddisfatte certe relazioni fra la densita delle nascite e
la serie dei decessi; si puo verificare soltanto in certi casi particolari se
esse sussistono; in generale ¢i6 non avviene e non si ha verun fonda-
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mento per ammettere che la media eth dei defunti sia uguale alla du-
rata media della vita. ]

La media et dei viventi ad un determinato istante si ottiene di-
videndo la somma delle eta dei viventi pel loro numero ciod:

TRV @)= [T () € — ) —t) dt,
per ) o : :

TV ()= [T TIE ) —t) dty.
12 evidente che questa media eta dei viventi a #/ fra le eta /7 ed 27,
dipende dalla densita delle nascite fra ' — 2’ e ¢/ — &' e dal valore della
serie delle morti fra le eth =" e ', Essa non ha veruna relazione colla
durata media della vita. Anche supponendo costante la densita delle
nascite, essa si trasforma in un’altra (uantita che ¢ diversa dalla du-
rata media della vita, e che & facilmente trovata. Se la densita delle
nascite & costante, si puod levare dal segno integrale tanto nel divi-
dendo che nel divisore e toglierla da entrambe le parti. La media etd
dei viventi sarh quindi

Soaf (@ da
J .f (x) dx
ed eseguendo I’ integrazione per parti del numeratore:
JE dw §7) f () do
S (@) de

x’

mentre la durata media della vita & uguale a

L S @as
p

f &)

Per le quantith derivate dalla serie dei decessi si hanno le seguenti
relazioni:

1° I defunti all’ety :
=—1"(») d;
2° Gliindividui che compiono Vetd x:

f@=—J°Ff @) dz;
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30 11 tempo trascorso fra le eth «" e &'":

SO f@)de=— [ dz fOF (@) da;
4° La media eth dei viventi d'uno stato a serie continua di nascite
Soax 7 f @) de=— [* da " da fOF (@) da.

Quest’ultima quantith si ricava dal tempo trascorso, come questo
dal numero dei viventi e come questo da quello dei defunti.

Dicesi cifra della mortalita 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 nati e da una classe di
‘contemporaneamente viventi. Esaminiamo dapprima il quoziente che
si forma coi defunti d'un intervallo (da ¢ a#'’) fra le eta 2’ e 2" e il
numero dei viventi fra «”/ ed 2’ al principio di questo intervallo. Come
dividendo si ha ‘"3 e come divisore [~V (#). Tl dividendo di-
pende dal valore della serie dei decessi, fra le eth @' e 2’7 e dalla distri-
buzione delle nascite frat, =1 — «'' e f, ="/ — «’.1l divisore dipende
dagli stessi valori della serie dei decessi e dalla serie delle nascite fra
t,=1U —a" ety=1t'—a'. Il quoziente 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 mortalith. Ammesso
che sia costante la densith delle nascite, cid che non avviene mai, il
quoziente assume la forma

1 -1

Far—rayle e

ed & cio¢ un prodotto di cui un fattore & la durata de]l’intervallo nel
quale sono compresi i decessi, 'altro fattore & il valore reciproco d'un
quoziente che soltanto in easi particolari pud essere assunto come du-
rata media della vita. Facendo "/ = « e 2’ = 0 lale espressione diviene

(t/! — t’)

¢ =) f @ ae]™

e la cifra della mortalith appare come il prodotto della durata dell'in-
tervallo pel valore reciproco della durata media della vita. Questa pro-
posizicne non ha significato pratico perché non si pud supporre costante
la densita delle nascite durante un intervallo di ¢/ — ¢’ - «» anni cio®
per oltre 100 anni.

Intendendosi con cifra delle nascite il quoziente formato dividendo



— 172 —

il numero dei nati da ¢’ a ¢/ pel censimento al tempo #, essa dipenderh
dalla quantita delle nascite nell'intervallo da ¢ a ¢/, dalla densita delle
nascite da ¢/ — w a ¢’ e dalla natura della serie dei decessi in tutto I'in-
tervallo d’etd da 0 a w. Supponendo di nuovo costante la density delle
nascite da ¢’ — o a ¢’ ciod facendo F/ (t,) = « e quindi

F)—F@)=A{t" — ¢

otteniamo per cifra delle nascite 'espressione

@ — 1) 37 (2) do |

Anche questa proposizione non ha utilita pratica per la supposmone
fatta della costanza della density delle nascite.

f@’)
(&)

Il quoziente

si chiama generalmente la probabilitdh per gli

individui di 2’ anni di raggiungere 'etd 2’/ e 11 quoziente

f@)—r@"y _ | _ @)
@) (@)

la probabilith per gli individui di 2’ anni di morire prima di raggiun-
gere I'eta @/, Se si domanda che probabilita abbia qualeuno di vivere
nell'intervallo da #" a ¢ si pud rispondere con molta facilita. Se I'indi-
viduo & nato al tempo #, esso avri a ¢’ leta ¢/ — ¢, e a ¢ Detd ¢/ — ¢,

¢ —t
la probabilith al tempo ¢" ch’egli viva anche a ¢ ¢ quindi 7;,(“, — t:)) e
1
la sua probabilith di morire & 1 — 7;((2, — ) e queste quantita si pos-

sono calcolare conoscendo soltanto la serie dei decessi.

Sebbene la cifra della mortalita sia inutile per le ricerche sulla
durata media della vita e sulla probability di vivere in un certo inter-
vallo, si continuera certo a confrontare sempre il numero dei defunti
col censimento. Pero le cifre della mortalita e delle naseite, calcolate
come precedentemente non sono esatte, poicheé confrontano il numero
dei defunti o dei nati durante un certo intervallo, colla popolazione ad
un certo punto dell'intervallo stesso. Se si divide I'intervallo in piccole
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 som-
mano le molte frazioni cosi ottenute, si ha nella somma di tutte le
frazioni una cifra di nascite e di decessi pitt esatta della precedente. Il

censimento all’istante ¢ & rappresentato con tt_ °V (¢); inatia ¢ con
F' () dt e quelli che a ¢ muoiono fra le eth w e 0 con:
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—dt [T F () [ (E— 1) dt,

te—=t—@

che si puo rappresentare abbreviatamente con /_—G(;M’ (¢)dt. Con queste
indicazioni si avrh come espressione della cifra perfetta della mortaliti
fra ¢ e’ la quantiti

oo oL () dit

, t—o

S —eV (©)
La cifra delle nascite ciod la somma dei quozienti dei nati d'ogni istante
colla corrispondente popolazione sara:

wi BT (1) dt
l—o -
.["' L—o_;V(f’)
Da lungo tempo si ¢ accettata la somma dei quozienti dei singoli
aumenti divisi per le corrispondenti entita come una misura del valore

dell’aumento della popolazione da ¢ a ¢'". Il valore di questo aumento
si potrebhe esprimere con

o SOV dt
/. Sove
Ammettendo

TV dt = — SOM (tydt B () di

poiche I'aumento della popolazione si compone (trascurando la migra-
zione) dell’aumento dei nati e della diminuzione dei defunti ne segue:

v OV () dt o OB (8 dt

R () dt

o l—oV(t) o l—uV(l‘) " l—oV([)

ciod il valore dell’aumento della popolazione & uguale alla cifra delle
nascite meno la citra dei decessi. Quindi la cifra delle nascite rappre-
senta 1l valore dell’aumento che acquista la popolazione durante l'in-
tervallo che si considera, per effetto delle nuove nascite a parte consi-
derate e la cifra dei decessi invece rappresenta il valore della diminu-
zione che subisce la popolazione durante l'intervallo pel fatto dei
decessi.



— 174 —

Si pud finalmente eseguire l'integrazione del primo membro del-
V'equazione e scrivere:

V) v OB (8 dt A () at
log. nat. ——— = — —— o e
t'—0o V" S eV @ SR V@®

Questa equazione dimostra che conoscendo la popolazione al prin-
cipio e alla fine Jell'intervallo, bisogna soltanto calcolare la cifra delle
nascite o guella dei decessi. La quantitd non caleolata si pud ricavare
dall’equazione superiore sempre perd trascurando la migrazione. La
cifra delle nascite & uguale a quella dei decessi, quando la popolazione
alla fine dell'intervallo ha lo stesso valore che al principio poichd
log. nat. 1=20.

11 precedente lavoro preso nel suo complesso insegna a conoscere
le proprieta generali delle classi di viventi e defunti e in particolare
le lovo relazioni colla mortalitah. Abbiam visto che si pud raggiungere
questo scopo colla rappresentazione analitica delle classi, alla quale
glamo pervenuti coll’aiuto della serie delle nascite considerata come
funzione del tempo e di quella dei decessi considerata come funzione
dell’etir. In seguito poi vennero esposti i metodi pitt opportuni per la
determinazione diretta e indiretta della mortalitd e vennero esaminati
i gquozienti che vengono abitualmente calcolati. '

Appare da tale lavoro che per la determinazione diretta della mor-
talita occorrono i formulari, dei quali venne dato un esempio e secondo
i quali devono essere ripartiti i registri dei decessi e per la determina-
zione indiretta devesi adottare il metodo d’Anhalt che & I'unico che tien
conto della densiti delle nascite.
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MITTHEILUNGEN AUS DER GESCHARTS-UND STERBLICHKEITS-STATISTIK

DER LEBENSVERSICHERUNGSBANK FUR DEUTSCHLAND ZU GOTHA
fiic die fiinfzig Jahro von 182 bis 1878,

VON D' A. EMMINGHATUS.

(Weimar, Bohlan, 1880.)

II D Emminghaus, gis professore nella scuola politecnica di
Carlsruhe, ora direttore della Banca di assicurazioni sulla vita, di
Gotha (la pit antica delle istituzioni omonime della Germania e la
prima ancora oggi 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 sodalizie.

La societh 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 con diligente cura raccolto tutto il
materiale che poteva interessare la statistica della mortalith per etd
e per cause di morte e ne ha dedotto varie tavole di decime mortuarie,
tenendo conto della duvata dell’assicurazione e dell’ importanza delle
somme assicurate. ‘

Questa ultima distinzione, che non ci occorse ancora di vedere ap-
plicata nelle statistiche francesi ed inglesi, sarh certo di non lieve van-
taggio alle Societa.

Perd non & da nascondersi che aumentando le suddivisioni, dimi-
nuisce il numero delle osservazioni per ogni categoria ed i coefficienti
ricavati hanno per ¢id minor valore. Cosi, se sulle 85,000 osservazioni
si hanno 22,000 casi di morte in complesso, per le 23 specie di cause
di morte 'antore non ha piti che mille morti in media per ciascuna. Per
due cause, il diabete, e le malattie dello spirito (Geistes-Krankheiten)
si hanno meno di 100 morti in’complesso. L’autore suddivide ancora
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questi numeri, gih assai scarsi, in categorie di eth ed ottiene numeri
assai tenui, minori di 10, da cui deduce delle medie che avranno una
probabilithy assai limitata.

La Germania con tutti isuoi istifuti conta un mezzo milione di as-
sicurati (1). Essa potrebbe quindi, riunendo le osservazioni di piu so-
cietd, dare un materiale assai piu cospicuo, a cui sarebbero applicabili
con maggior frutto le distinzioni fatte dal D* Emminghaus per quella
di Gotha.

Ci auguriamo che ¢16 possa avvenire in breve tempo.

L. Perozzo.

(1) Zustand wnd Fortschyitte dery deutschen Lebensversicherungs-Anstalten i
Jahie 1879, Bremer Handelsblattes, n® 1508, 1880.



TATONSARY POPULATION.

A Paper showing Approximately the numnhers of Males who Emi-
grated in 1851-T0 from certain Iinglish Counties, and in-
dicating the effect produced by sucl Imigration upon the
numbers of the people at several ages. By THOMAS A. WEL-
TON.(Read February 11t 1880.) — Transactions of the Man-
chester Statistical Society. Session 1879-80.

11 signor Tommaso Welton ha studiato I'effetto dell’emigrazione
nel ventennio 1851-1870 sulla popolazione di alcune contee inglesi, per
il sesso maschile. Questo studio puo offrire un qualche interesse per
noi, poiche la statistica dell’emigrazione fornira bentosto i mezzi di poter
ripetere il calcolo per il nostro Stato. L’autore ha considerato le contee
dell’ovest Wilts, Somerset, Devon e Cornwall e quelle dell’est Suffolk
e Norfolk.

Le prime guattro avevano nel 1851 una popolazione maschile di
780,000 individui e nel 1871 di 803,000. L’aumento nel ventennio fn
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 5 per cento.

Le contee dell'est avevano 876,000 maschi nel 1851, e 377,000 nel
1871. L’aumento sarebbe solo di 1000 individui, ossia circa di 3 per
diecimila. I’aumento nelle femmine sarebbe stato invece del 2 per cento
circa.

Egli viene quindi a darsi ragione di questi aumenti col numero dei
nati e dei morti. ' :

Nelle quattro contee dell’ovest si ebbero nel ventennio 1851-1871
544,600 nati (maschi) e 333,700 morti. L’aumento naturale sarebbe
stato di circa 212,000 maschi. Si sono quindi perduti 189,000 abitanti
per T'eccesso della emigrazione sulla immigrazione nelle anzidette
contee.

Per le contee dell’est quest’eccesso avrebbe dato la perdita di
101,000 maschi. Dividendo quindi la popolazione maschile per etd,
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egli trova, come & da aspettarsi, che la perdita netta per I'emigrazione
¢ minore di assai nei fanciulli e nel veechi che non negli adulti.

Colle classificazioni dei censiti - per eth al 1851 ed al 1871, col re-
gistro dei morti per eta nel ventennio, e col caleolo di questi morti
distribuiti per anni di nascita, egli ha trovato il numero dei maschi
mancanti per I'emigrazione. Dal numeri assoluti desume queste cifre :

Perdita per Pemigrazione su 100 morti delle rispettive eta.

ETA
s 2 1z

w 8|8 8|8 |22 |8 &

:._5 & < o < & < s | 853

sEl=m |8 |8’ |8 |8 |3 |®2 =

1 3 2 3 a3 a a8 2 [ —~=

(=] (=] (=} =} ‘ =} =} ’ = (=} <

Contee dell'ovest. . . . . .. 13 41| 201 | 375 | 366 | 293 | 155 72 5
Contee dell'est, . . . .. . 15 57| 228 | 3838 | 405 | 313 | 178 9 10

L’autore fa notarela somiglianza delle due serie nei due gruppi
di contee. In ambedue il rapporto dato ha un valore massimo nell’eta
dai 25 ai 35 anni. Per queste eta egli da un prospetto numerico per
ciascuna delle sei contee. Da esso ricaviamo che in quelle dell’est i ra-
gazzi da 5 a 10 anni nel 1851 erano 97,000, di cui erano morti 10,000
circa nel ventennio, mentre si trovavano sol 51,000 maschi nel 1871
dell’eta 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 'emigrazione.

Queste cifre sarebbero enormi, se non si riflettesse ad una circo-
stanza che l'autore sembra aver dimenticata, e per la quale si devono
diminuire le cifre che egli computa come perdita netta. L’autore conta
come perdita netta la differenza tra i rimasti nel 1871.¢ quelli esistenti
nel 1851 all’etd 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 piit concreto.

Od almeno bisognerebbe fare un edmputo approssimativo, ammet-
tendo una stessa mortality per gli emigrati e per irimasti in patria, il
che ¢ certo inferiore al vero, di quanti probabilmente sarebbero ancora
vivi al 1871 degli emigrati nel ventennio.
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Cosi nell'esempio precedente, essendo 10,000 i morti su un gruppo

di popolazione cie scese da 97,000 a 51,000 individui, siavrebbe avuta,
. 10

procedendo grosso modo (1), una mortalith di W nel venten-

nio cioé del 13 e pin per cento. I 36,000 emigrati d’altronde si possono
per la piti semplice delle ipotesi possibili distribuire uniformemente nel
ventennio, cosicchd essi sarebbero stati esposti solo per la methd del
ventennio, ossia per un decennio alla mortalita anzidetta. Quindi per una

prima approssimazione essi vanno diminuiti del /2 < 100 del loro nu-

mero, ciod di 2000 & pitt. La perdita effettiva si ridurrebbe quindi a
34,000. Realmente si ridurrebbe ancora a meno, perché é certo che
Pemigrante va esposto a maggiori probabilita di morte di quello che
resta nel proprio paese.

Lrautore calcola quindi, collo stesso modo da Iui precedentemente -
seguito, la perdita netta per emigrazione dei distretti delle varie contee,
e trae la conclusione che, all'infuori di poche citta, 'intiera arca delle
contee dell’est e dell’ovest fu spogliata di circa una meta della popola-
zione maschile all’etd di 25 a 40 anni che avrebbe posseduto, se non
fossero avvenute emigrazioni. Egli crede che una larga proporzione di
assenti si troverebbere in Londra, e un molto minor numero in Ame-
rica ed in Aastralia; attribuisce questa grande emigrazione alla faci-
lita dei mezzi di comunicazione, e ritiene che non sia necessario di
stimolare piut oltre un movimento che ha progredito cosi efficacemente
e che tende ad avanzare con moto accelerato.

L. Perozzo.

(1) Un metodo rigoroso & quello seguito dal professor DieNGER di Karlsiuhe'
nel suo studio Berechnung von Sterbetafeln, edito nella Rundschaw der Versiche-
rungen (hevausgegeben von D™ H, OESTERLEY - Lipsia 1874).




CALCUL DES CHANCES

ET

PHILOSOPHIE DE LA BOURSE.

B questo il titolo di un libro pubblicato a Parigi da Jules Re-
gnault fino dal 1863, ma poco noto fra noi.

Uno dei sintomi pitt rimarchevoli del male che travaglia la societh
moderna, & il giunoco di borsa; il quale sotto I'apparenza della specula-
zione, si & fatto strada pian piano sino ad acquistare una importanza
funesta nel mondo economico.

Tutti coloro che rifuggendo dallavoro serio e da qualunque specie
di occupazione, vogliono ad ogni costo menar vita agiata in onta alla
esiguita dei propri mezzi, si danno al giuoco di borsa, nel quale bene
spesso trovano amari disinganni ed irreparabile rovina.

In ogni tempo non mancd chi ispirato a sentimenti di sana mo-
rale, si diede a stimmatizzare siffatto abuso; ma lavidits, questo de-
spota delle umane cose, rese mai sempre vani gli sforzi dei moralisti.
Lridea di arricchire, sia pure spogliando il proprio simile e talvolta lo
stesso amico, non mancheri 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 & con tale persuasione che il Regnault, pur mirando allo scopo
medesimo, lascia da banda le declamazioni sulla moralith oltraggiata
e si dd a dimostrare al ginocatore 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 prioré cid che
deve necessariamente verificarsi dopo una serie continua di operazioni ;
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A

nella stessa guisa che mentre ¢ impossibile precisare eth alla quale
una data persona cesseri di vivere, si puo benissimo e con molta ap-
prossimazione predire sur un forte numero di persone, guante di esse
giungeranno ad un’ety data. I noto come cio dipenda dal teorema di-
mostrato da Bernoulli, secondo cui:

< Moltiplicando indefinitamente le osservazioni ¢ le esperienze, il
« rapporto degli avvenimenti di diversa natura che debbono verificarsi,
« si approssima a quello delle loro possibilita rispettive entro limiti il
« cui intervallo va restringendosi sempre fino a divenire minore di ogni
« quantita assegnabile. »

11 Regnault divide il suo lavoro in due parti. Nella prima tratta
del giuoco di borsa dal punto di vista della probabilith del guadagno,
ponendo in evidenza come il diritto di senseria sia se non la sola, certo
la principale causa della ineguaglianza delle probabilith contraddit-
torie. Nella seconda parte distingue la vera dalla falsa speculazione,
T'impiego del capitale ciod dal puro ginoco di horsa.

F nella prima parte che dopo di essersi alquanto diffuso in consi-
derazioni speciali sul caleolo di probabilitd, considerando che alla borsa
tutti gli avvenimenti possibili non possono determinare che due effetti
contraddittorii, ciod rialzo e ribasso, dice che: « il miglior modo di
< caleolare la probability del rialzo o del ribasso che deve risultare da
« una data situazione, sarebbe di distinguere convenientemente le
« cause indipendenti fra loro, classificarle secondo il presunto grado
« d'intluenza ed a seguito di un metodo di osservazioni anteriori ben
« precise, assegnare a ciascuna il grado di probabilita del suo verifi-
« carsi, come del suo effetto presunto: facendo il prodotto di gueste
« due probabilith si otterrebbe il valore -del rialzo o del ribasso pro-
« babile. »

Ma in pratica & cio possibile? Come avere presenti tutte le cause
che hanno influenza sulla borsa, come classificarle secondo la loro im-
portanza, come valutarne le probabilith rispettive, e quelle dagli ef-
fetti da esse prodotti? Tuttocid non & possibile.

Quanto al volgare avviso che la borsa sia il termometro della pub-
blica opinione, osserva: « V’¢ in cio gqualche cosa di troppo generale,
« giacchd non v’ha alcuno che non abbia un’opinione qualsiasi su av-
« venimenti interessanti la society tutta; senonche coloro la cui opi-
« nione & rispettabile non hanno pressochd mai occasione di esprimerla
« alla borsa... La borsa & stata e sarh sempre il termometro dell’opi~
« nione del pubblico che la frequenta. » Quindi & che, secondo molto
opportunamente soggiunge il nostro autore, « non v’ha che una sola
« maniera di realizzare benefizi certi alla borsa: non operando cioé che
« su dati sicuri e sconosciuti al pubblico 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:

1° Pin le svmme da perdere o guadagnare sono grandi;
20 pin le quote sulle quali si opera sono piccole ;
3° pity il tempo medio della liguidazione € breve,

‘e maggiore ¢ la probabilita di perdere.

10 Piiy le somme de perdere o guadagnare sono piccole;
20 pid le quote sulle quali si opera sono grandi;
3° pin il tempo medio delle liguidaziont ¢ lungo,

e minore ¢ la probadilita di perdere.

Nella seconda parte I'antore facendo presente che i fondi pubblici
al pari di qualsiasi merce, sono soggetti alle variazioni dipendenti
dalla legge generale della offerta e della dimanda, ossia variano in ra-
gione della dimanda e della offerta dei capitali, osserva come finche
tali oscillazioni hanno una causa reale nello stato del credito e nel mo-
vimento corrispondente di capitali disponibili, la speculazione & cio
che deve essere; mentre invece quando dette variazioni sono cagionate
dal ginoco con uno spostamento sterile di somme corrispondenti alle
differenze, allora si cade nell’aggiotaggio ossia nell’'abuso della specu-
lazione.

Certv perd che non si pud segnare il limite che separa la vera
dalla falsa speculazione, come non pud dirsi a gual punto I'economia
si cangl in avarizia. Quindi la inutilith degli sforzi tendenti a preve-
nire 1 mali derivanti dal giwoco. Il ginoco & il parassita inevitabile
della speculazione, & desso che esagera tutti i movimenti dei corsi, che
falsa il prezzo degli elementi costitutivi della ricchezza pubblica, e tra-
scina seco la stessa speculazione. 81 pretese rimediarvi togliendo ogni
guarentigia legale al credito derivante dal giuoco. Con cio si avrebbe
il rimedio maggiore del male; poich? si permetterebbe al disonesto di
mancare impunemente ai propri impegni.

11 conte Mollien, versatissimo in questioni di credito pubbhco di-
ceva: « Quando un uomo Jibero fa una promessa temeraria, si & nel-
I'adempirla che esso troverd 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 che trovasi in contraddizione con la morale scema
P'autorita 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 pitt assurdo. Bisogna avere un’idea molto
circoscritta delle necessith del credito pubblico per cercare di soppri-
mere il contratto a termine, che alimenta le transazioni e sostieme i
corsi. Se alla borsa non potessero farsi che operazioni a contanti, la
maggior parte dei valori rimarrebbero inerti e non potrebbero circolare.
Conviene avere 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 caffé che non & ancora a sua dispo-
sizione.

A che valse in Francia l'eccezione fatta per legge al debito di
giuoco ? Ce lo dice il fatto che a Parigi si ginoca alla borsa nel modo
stesso e forse pitt di quello che non si ginoca in Austria, in Germania,
in Isvizzera, nei Paesi Bassi ed in Ttalia, ove tale restrizione non esiste.
Gli & che il mercato a termine, essendo I’alimento del credito, non pud
sparire dinnanzi alla semplice minaceia 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 appigliarsi al secondo partito, continuando
ad essere gl'intermediarii 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 I'incompatibilith di simile giurispru-
denza con le abitudini della borsa, fa mestieri pensare al momento in
cul I'agente di cambio riceve I'ordine dal suo cliente. Cid avviene ben
sovente per lettera, o per telegramma, che I'agente di cambio riceve
direttamente alla borsa. Tale ordine deve essere eseguito senza ritardo
sotto pena di pregiudicare il cliente, ¢ non & 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 prescrive che I'agente debba rifiutarsi di eseguire
I'ordine del suo cliente, quando le risorse di questo siano inferiori
alla importanza della operazione. Ma come ¢ possibile che l'agente
possa sempre essere in grado di gindicare con sicurezza della solvibilita
e serieth del suo cliente ?

I1 libro del Regnault ha indubbiamente il pregio di presentare
sotto ik vero suo punto di vista una delle questioni pilt importanti che
interessano il mondo economico; e se la sua forma potesse essere meno
scientifica & a ritenere che non mancherebbe 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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mandarlo, nella ferma fiducia che esso, studiato a fondo, possa gran-
demente influire a rendere meno frequenti gli abusi del giuoco non
mai abhastanza lamentato, ma non mai con maggior foga di oggi
praticato. )

A. Paonint.

Fie pen Vorvme.




