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1. Die Register der Geburten und Todesfélle pro Jahr, die in mehreren Ortschaften jedes Jahr
veroffentlicht werden, liefern so viele verschiedene Fragen Uber die Sterblichkeit und
Vermehrung des Menschengeschlechts, dal3 es zu lang dauern wiirde, sie alle aufzuzdhlen. Da
aber die einen grofdtenteils von den anderen abhéngen, sind, sobald ein oder zwei Fragen
gelost sind, die Ubrigen ebenfalls bestimmt. Da die Ldsungen aus den erwahnten Registern
gewonnen werden mussen, ist zu bemerken, dal3 diese Register sehr voneinander abweichen
gemal} der Vielfalt der Stadte, Dorfer und Provinzen, in denen sie erstellt wurden; und aus
demselben Grund weichen die Losungen dieser Fragen sehr voneinander ab gemald der
Register, auf denen sie basieren. Das ist der Grund, weshalb ich mich anbiete, die meisten
dieser Fragen hier im allgemeinen zu behandeln ohne mich auf die Ergebnisse zu
beschranken, die die Register eines bestimmten Ortes liefern; und folglich wird die
Anwendung auf jeden gewlnschten Ort leicht sein.

2. Zuerst beobachte ich, dal3 alle diese Fragen algemein betrachtet von zwel Hypothesen
abhangen; wenn diese bestimmt sind, ist es leicht, aus ihnen die Lésungen aller Fragen zu
erhalten. Ich nenne die erste Hypothese tber die Sterblichkeit, aus der man bestimmt, wieviele
einer bestimmten Anzahl Menschen, die zum selben Zeitpunkt geboren wurden, nach jeder
Zahl verstrichener Jahre noch leben. Hier geht die Uberlegung tiber die Vermehrung gar nicht
in die Rechnung ein, und folglich muf3 eine zweite Hypothese aufgestellt werden, die ich die
Uber die Vermehrung nenne, und mit der ich bezeichne, um wieviel die Zahl aller Menschen
zu- oder abgenommen hat im Verlauf eines Jahres. Diese Hypothese hangt daher von der Zahl
der Heiraten und der Fruchtbarkeit ab, wéhrend die erste auf der Vitalitét oder der
L ebensfahigkeit, die den Menschen eigen ist, basiert.
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I. Hypothese Uber die Sterblichkeit

3. Fir die erste Hypothese stellen wir uns eine beliebige Anzahl N von Kindern vor, die zur
gleichen Zeit geboren seien; und ich bezeichne die Anzahl derjenigen, die nach Ablauf eines

Jahres noch leben, mit ()N, derjenigen, die nach Ablauf von zwel Jahren noch leben, mit

(2)N, von drei Jahren mit (3)N, von vier Jahren mit (4)N und so weiter. Dies sind die
algemeinen Zeichen, die ich verwende, um zu bezeichnen, wie die Zahl der zur selben Zeit
geborenen Menschen nach und nach abnimmt; die fir jedes Klima und jede Lebensweise
besondere Werte haben werden. Unterdessen kann man bemerken, dal3 die mit

D, 2, 3, @), (5 et

bezei chneten Zahlen eine abnehmende Reihe von Briichen bilden, von denen (1) der gréfdte ist
und kleiner as die Einheit; und wenn man diese Ausdriicke bis jenseits von 100 fortsetzt,
nehmen sie so stark ab, dal3 sie fast vollstéandig verschwinden. Denn, wenn von 100 Millionen
Menschen keiner das Alter von 125 Jahren erreicht, dann muf3 der Ausdruck (125) kleiner as

1 o
100.000.000 san.

4. Hat man fur einen bestimmten Ort aus einer geniigend grof3en Anzahl von Beobachtungen
die Werte der Briche (1), (2), (3), (4), etc. bestimmt, dann kann man zahlreiche Fragen
beantworten, die man gewohnlich tber die Wahrscheinlichkeit des menschlichen Lebens
stellt. Zuerst ist es offensichtlich, dal3, wenn die Zahl der zur gleichen Zeit geborenen Kinder
=N ist, davon gemé&ld der Wahrscheinlichkeit jedes Jahr soviele sterben wie diese Tabelle
anzeigt:

von 0 bis 1 Jahren sterben davon N- @ON,

., 1, 2 , . (ON- (2N,
., 2, 3 \ . (ON- (3N,
, 3, 4 , . (3N- (4N,
., 4, 5 \ . (HN- (5N

Und davon dieser Zahl N noch wahrscheinlich (n)N nach Ablauf von n Jahren leben, mufl3
die Zahl der Todesfélle vor Ende dieser n Jahre = N - (n)N sein. Nach dieser Bemerkung
werde ich die L6sung der folgenden Fragen angeben.

1. Frage

5. Eine gewisse Anzahl Menschen, die alle dasselbe Alter haben, sei gegeben. Finde, wieviele
davon nach einer gewissen Anzahl von Jahren wahrscheinlich noch leben.

Nehmen wir an, esseien M Menschen, die dasselbe Alter m haben, gegeben und man frage,
wieviele nach n Jahren wahrscheinlich noch leben. Man setzt

M =(m)N,
un N :(I\/I?) zu erhalten, wobei N die Anzahl aller gleichzeitig geborenen Kinder
bezeichnet, von denen nach m Jahren noch M leben. Nun werden von derselben Anzahl



m+ n Jahre nach ihrer Geburt wahrscheinlich noch (m+n)N leben und folglich nach n
Jahren seit der vorgegebenen Zeit. Also ist diein der Frage gesuchte Zahl
(m)
oder nach n Jahren gibt es wahrscheinlich noch soviele Lebende von M Menschen, die zur
Zeit alledas Alter m haben.
Also ist es wahrscheinlich, dafd von einer Anzahl Menschen, M , alle mit Alter m,
] (m+n) gM
(m g

vor Ablauf von n Jahren sterben.

2. Frage
6. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, da3 ein Mensch bestimmten Alters nach einer
bestimmten Anzahl von Jahren noch lebt.

3. Frage
7. Man fragt nach der Wahrscheinlichkeit, daf3 ein Mensch bestimmten Alters im Verlauf
eines gegebenes Jahres sterben wird.

Der betrachtete Mensch habe das Alter m und man frage nach der Wahrscheinlichkeit, dal3 er
das Alter n erreicht, aber dal3 er stirbt, bevor er das Alter n+1 ereicht. Um diese
Wahrscheinlichkeit zu bestimmen nehmen wir eine grofée Anzahl M von Menschen gleichen

Alters, und mit M =(mN und N :(M?) erhalten wir %M Menschen, die das Alter n
erreichen, und (n+1 M , die das Alter n+1 Jahre erreichen. Es sterben davon im Verlauf

dieses Jahres also wahrscheinlich
(M- (n+D .
(m)
und folglich ist die Wahrscheinlichkeit, dal? sich der betrachtete Mensch unter dieser Zahl
befindet
_(m-(+)
(m
Daher ist offensichtlich die Wahrscheinlichkeit daftir, dal3 dieser Mensch zwischen den Jahren
n und n+n seinesLebens stirbt,
_()-(n+n)
(m
Nun ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dal3 dieser Mensch an einem bestimmten Tag im
vorgegebenen Jahr stirbt,

_(m-(>+)
365(m)
Wenn die Frage ein neugeborenes Kind betrifft, dann muf3 man nur 1 anstatt des Bruches (m)
schreiben.



4. Frage
8. Bestimme das Alter, das ein Mensch bestimmten Alters hoffen kann zu erreichen, so dal? es
gleichwahrscheinlichist, daf er vorher oder nachher stirbt.

Der betrachtete Mensch habe das Alter m, und dagenige, das er hoffen kann zu erreichen, sei
2, das zu bestimmen ist. Nun ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dal3 er dieses Alter erreicht,

= % , die Wahrscheinlichkeit daftr, dal3 er vor diesem Zeitpunkt stirbt, =1- % . Dadie
eine und die andere Wahrscheinlichkeit gleich sein sollen, erhalten wir aso diese Gleichung
@, @
(m) (m)

und folglich (2) = %(m) , woraus leicht die Zahl z bestimmt werden kann, sobald man durch

Beobachtungen die Werte aller Briiche

(1), (), (3), (4). (5), (6) etc.
bestimmt hat, denn man wird denjenigen finden, (z), der gleich der Halfte des gegebenen
Bruches (m) ist.
Hat man diese Zahl z bestimmt, dann nennt man das Intervall z- m Lebenskraft eines
Menschen mit Alter m.

5. Frage
9. Bestimme die Leibrente, die es gerecht ist, Menschen beliebigen Alters jahrlich bis zu
ihrem Tod zu bezahlen fiir einen Betrag, den sie zuvor aufgebracht haben.

6. Frage
10. Bestimme die Grof3e dieser Renten, wenn die Betroffenen neugeborene Kinder sind und
die Auszahlung der Leibrente nicht beginnen soll, bevor sie ein bestimmtes Alter erreicht
haben.

11. Alle diese Fragen lassen sich folglich leicht keantworten, sobald man die Werte der
Briche (1), (2), (3), (4) etc. kennt, die sowohl vom Klima als auch der Lebensweise
abhéngen; aul3erdem hat man noch zu bemerken, dal3 diese Werte verschieden sind fir die
beiden Geschlechter, so dal3 man nichts im allgemeinen bestimmen kann. Man versteht aber
leicht, dal3, um sie aus den Beobachtungen zu folgern, eine grof3e Anzahl nétig ist, die sich
Uber alle Arten von Personen erstrecken; und in dieser Hinsicht darf man sich nicht der
Register der Leibrenten bedienen, die mit den Kindern jenseits von einem Jahr beginnen.
Denn erstens kann man diese Kinder nicht als neugeboren betrachten, und die meisten sind
ohne Zweifel schon den Gefahren der ersten Monate entkommen; und folglich kimmert man
sich nicht sehr oft um die Kinder mit schwéachlicher Veranlagung, so dal3 man die Kinder, fur
die man die Leibrenten anlegt, als ausgewahlt betrachten muf3. Also sind die Werte unserer
Briche (1), (2), (3) etc., die man aus der Registern der Leibrenten erhdlt, unweigerlich zu
grof3, besonders in Hinblick auf die ersten Jahre. Unterdessen, da es nun einmal vielmehr
notig ist, die Renten Uber solche Register festzusetzen als Uber die wahre Sterblichkeit, flige
ich die Wgrte unserer Briiche, wie man sie aus den Beobachtungen von Herrn Kersseboom
erhdlt, bei.

? Tabelle von K ersseboom am Ende des Textes angegeben
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(1) = 0,804 (25) = 0,552 (49) = 0,370 (73) = 0,145
(2) = 0,768 (26) = 0,544 (50) = 0,362 (74) = 0,135
(3) = 0,736 (27) = 0,535 (51) = 0,354 (75) = 0,125
(4) = 0,709 (28) = 0,525 (52) = 0,345 (76) = 0,114
(5) = 0,688 (29) = 0,516 (53) = 0,336 (77) = 0,104
(6) = 0,676 (30) = 0,507 (54) = 0,327 (78) = 0,093
(7) = 0,664 (31) = 0,499 (55) = 0,319 (79) = 0,082
(8) = 0,653 (32) = 0,490 (56) = 0,310 (80) = 0,072
(9) = 0,646 (33) = 0,482 (57) = 0,301 (81) = 0,063
(10) = 0,639 (34) = 0,475 (58) = 0,291 (82) = 0,054
(11) = 0,633 (35) = 0,468 (59) = 0,282 (83) = 0,046
(12) = 0,627 (36) = 0,461 (60) = 0,273 (84) = 0,039
(13) = 0,621 (37) = 0,454 (61) = 0,264 (85) = 0,032
(14) = 0,616 (38) = 0,446 (62) = 0,254 (86) = 0,026
(15) = 0,611 (39) = 0,439 (63) = 0,245 (87) = 0,020
(16) = 0,606 (40) = 0,432 (64) = 0,235 (88) = 0,015
(17) = 0,601 (41) = 0,426 (65) = 0,225 (89) = 0,011
(18) = 0,596 (42) = 0,420 (66) = 0,215 (90) = 0,008
(19) = 0,590 (43) = 0,413 (67) = 0,205 (91) = 0,006
(20) = 0,584 (44) = 0,406 (68) = 0,195 (92) = 0,004
(21) = 0,577 (45) = 0,400 (69) = 0,185 (93) = 0,003
(22) = 0571 (46) = 0,393 (70) = 0,175 (94) = 0,002
(23) = 0,565 (47) = 0,386 (71) = 0,165 (95) = 0,001
(24) = 0,559 (48) = 0,378 (72) = 0,155

Da nun aber diese Tabelle aufgrund ausgewahlter Kinder aufgestellt wurde, die bereits einige
Monate seit ihrer Geburt Uberlebt haben, mufld man, wenn man sie auf alle neugeborenen
Kinder einer Stadt oder Provinz anwenden will, ale diese Zahlen um einen gewissen Tell
vermindern, um der grof3en Sterblichkeit Rechnung zu tragen, der die Kinder sogleich nach
ihrer Geburt unterworfen sind. Aber wir erhaten diese Korrektur besser aus den
Beobachtungen, die bereits die Vermehrung enthalten, die ich sogleich betrachten werde.

II. Hypothese Uiber die Vermehrung

12. Esist das Prinzip der Fortpflanzung, auf dem diese Hypothese beruht und demzufolge es
ersichtlich ist, dal3, wenn jedes Jahr genausoviele Kinder geboren werden wie Menschen
sterben, die Anzahl aller Menschen immer dieselbe bleiben wird und es keine Vermehrung
geben wird. Wenn aber die Anzahl der jahrlich geborenen Kinder die der Toten Ubersteigt,
liefert jedes Jahr eine Zunahme der Anzahl der Lebenden, die gleich ist dem UberschuR der
Geborenen Uber die Toten. Folglich wandelt sich diese Zunahme in eine Abnahme um, sobald
die Anzahl der Toten die der Geborenen lbersteigt. Daher haben wir drei Félle zu betrachten:
den ersten, in dem die Anzahl der Menschen immer konstant bleibt; den zweiten, in dem sie
jahrlich zunimmt; und den dritten, in dem sie jahrlich abnimmt. Wenn also M die Anzahl
aller gegenwartig lebenden Menschen bezeichnet und mM die Anzahl derjenigen, die im
folgenden Jahr leben, dann tritt der erste Fall fur m=1 ein, der zweite fir m>1 und der
drittefir m<1, so dal3 alle diese Félle im allgemeinen Koeffizienten m enthalten sind.

13. Hat man nun das Prinzip der Fortpflanzung bestimmt, dann ist es ersichtlich, dai3 die
Anzahl der Kinder, die im Verlauf eines Jahres geboren werden, in einem bestimmten
Verhdtnis zur Anzahl aler lebenden Menschen stehen mul3. Daraus ergibt sich, daf3, wenn die
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Anzahl der Lebenden immer dieselbe bleibt, jedes Jahr die gleiche Anzahl Kinder geboren
wird; und wenn die Anzahl der Lebenden zu- oder abnimmt, muld die Anzahl der Geburten
auf dieselbe Art zu- oder abnehmen. Folglich kann man daraus bestimmen, ob die Anzahl
aller Menschen immer gleich bleiben wird oder ob sie zunehmen oder abnehmen wird, indem
man die Anzahl aller Geburten wahrend mehrerer aufeinanderfolgender Jahre vergleicht - je
nachdem, ob diese Zahl konstant bleibt oder zu- oder abnimmt. Fligt man dem das Prinzip der
Sterblichkeit hinzu, dann ist auerdem klar, dal3 die Anzahl der Sterbenden wahrend eines
Jahres in einem bestimmten Verhaltnis sowohl zur Anzahl der Lebenden al's auch zur Anzahl
der Geborenen stehen mul3.

14. Da diese beiden Prinzipien der Sterblichkeit und der Fortpflanzung unabhéangig
voneinander sind und da ich bereits das erste unabhangig vom zweiten betrachtet habe, kann
man auch das zweite vorstellen ohne dabei das erste damit zu vermischen. Nimmt man aso
fUr die Anzahl der gleichzeitig Lebenden M an, dann kann man fur die Anzahl der Kinder,
die in einem Jahr geboren werden, aM setzen, so dal3 a das Mal3 fur die Fortpflanzung bzw.
die Fruchtbarkeit ist. Aber es ist schwer, aus diesen Annahmen Folgerungen Uber die
Vermehrung und die anderen Phdnomene, die von ihnen abhdngen, zu erhalten. Diese
Uberlegung wird verstandlicher werden, wenn wir in unsere Rechnung zunéchst die Anzahl
der Kinder einfihren, die jahrlich geboren werden, und aus der wir durch Hinzunahme der
Hypothese Uber die Sterblichkeit den Wert von a bestimmen konnen. Also hangt die Anzahl
der Geburten gleichzeitig von den beiden Hypothesen Uber die Sterblichkeit und Gber die
Fruchtbarkeit ab; und daraus kann man schliefdlich ohne Schwierigkeiten die Losung aller
anderen Fragen finden, die man gewdhnlich bei der Behandlung dieses Themas stellt.

15. So wie ich annehme, dal3 das Gesetz der Sterblichkeit immer dasselbe bleibt, werde ich
eine éhnliche Konstanz der Fruchtbarkeit annehmen; und zwar so, dal3 die Anzahl der jahrlich
geborenen Kinder proportional zur Anzahl aler Lebenden ist. Folglich wird man jedes Jahr
dieselbe Anzahl Geburten haben, wenn die Anzahl der Lebenden dieselbe bleibt; und wenn
die Anzahl aler Lebenden zu- oder abnimmt, nimmt die Anzahl der jahrlichen Geburten auf
dieselbe Art zu oder ab.

Sei nun N die Anzahl der Kinder, die im Verlauf eines Jahres geboren werden, und nN
digjenige der im folgenden Jahr geborenen Kinder; da die Ursache fiir die Anderung der
Anzahl N nach nN waelterbesteht, mul3 von einem beliebigen Jahr zum folgenden die Anzahl

der Geburten im Verhdltnis 1 zu n zunehmen. Folglich werden im dritten Jahr n°N, im

vierten n®N , imfinften n*N usw. geboren; oder anders ausgedriickt bilden die Anzahlen der
jahrlichen Geburten eine geometrische Reihe, die entweder zu- oder abnimmt oder konstant
bleibt, je nachdem ob n>1 oder n<1 oder n=1.

16. Wir nehmen nun an, dal3 in einer Stadt oder Provinz die Anzahl der in diesem Jahr
geborenen Kinder = N sel und die derjenigen, die im réchsten Jahr geboren werden, =nN
usw. gemald dieser Progression:

Zahl der Geburten

gegenwartig N,
nach einem Jahr NN,
nach zwei Jahren nN,
nach 3 Jahren neN,
nach 4 Jahren n*N

etc.,



und wenn wir annehmen, dal3 nach 100 Jahren keiner der Menschen, die gegenwartig leben,
noch lebt, dann wird es nach 100 Jahren keine anderen Lebenden geben als die, die noch von
diesen Geburten leben. Nimmt man die Hypothese Uber die Sterblichkeit hinzu, dann kann
man die Anzahl aler Menschen bestimmen, die nach 100 Jahren Ieben werden. Und da in

diesem Jahr n*®N geboren werden, kann man das Verhaltnis der Geburten zur Anzahl aller
L ebenden bestimmen.

17. Um dieses zu verdeutlichen betrachten wir, wieviele Menschen nach 100 Jahren von den
Geburten der vorhergehenden Jahre noch leben.

Zahl der Nach 100 Jahren
Geburten leben davon noch

gegenwartig N (100) N

nach 1 Jahr nN (99)nN

nach 2 Jahren n2N (98)n°N

nach 3 Jahren n3N (97)n°N

nach 98 Jahren n%N (2)n®N

nach 99 Jahren n®N (L)N®N

nach 100 Jahren 10N NN

Folglich ist die Anzahl der Lebenden nach 100 Jahren

= n1°°N§+@+@+@ +@ +(—i)+ 0
n n* n g
18. Die Terme dieser Serie verschW| nden schliefdlich aufgrund der Hypothese Uber die
Sterblichkeit; und da die Anzahl aller Lebenden in einem bestimmten Verhdtnis zur Anzahl
der Geburten im Verlauf eines Jahres steht und die Vermehrung von einem Jahr zum néchsten
wie lzu n angenommen wurde, erhalten wir dieses Verhdtnis. Denn wenn die Anzahl aller
Lebenden =M ist und die Anzahl aller Kinder, die von diesen in einem Jahr gezeugt werden,
= N gesetzt wird, erhalten wir
M :1+@+@+@+@+@+

N n n®> n* n* n°
Folglich, wenn wir das Verhaltnis % kennen und dem die Hypothese tber die Sterblichkeit

oder die Werte der Briche (1), (2), (3), (4) etc. hinzufligen, dann ist durch diese Gleichung
das Verhdltnis der Vermehrung, 1:n, von einem Jahr zum anderen bestimmt. Jedoch erkennt
man gut, dal3 diese Bestimmung nicht im allgemeinen durchgefiihrt werden kann; wenn man

aber fur jede einzelne Hypothese Uber die Sterblichkeit das Verhdltnis % fr mehrere Werte
von n berechnet und daraus eine Tabelle erstellt, dann wird es leicht sein, fir jedes
Verhdltnis % das ein Ausdruck fiur die Fruchtbarkeit ist, die jahrliche Zunahme aller
L ebenden zu bestimmen, die dieselbe ist wie die der Geburten.

19. Nehmen wir an, dal3 die Hypothese Uber die Sterblichkeit oder die Briiche
1), 2, 3), 4, (5 et

bekannt seien ebenso wie die Hypothese Uber die Fruchtbarkeit oder das Verhdtnis aller
Lebenden, M , zur Zahl der Kinder, N, die von ihnen innerhalb eines Jahres gezeugt werden;
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man wird daraus erkennen, ob die Anzahl der Lebenden unverénderlich bleibt oder ob sie zu-
oder abnehmen wird. Denn wenn wir die Anzahl aller Lebenden im folgenden Jahr =nM

setzen und digienige der gegenwaértig Lebenden =M , dann muf3 man den Wert von n aus
der gefundenen Gleichung

M:l+@+@+@+@+@+_“
N n n> n n n
bestimmen. Angenommen die Lésung dieser Gleichung ist bekannt, dann ist es egal, ob man

die Fruchtbarkeit % oder die Vermehrung 1: n kennt, die eine ist durch die andere festgelegt
durch die Hypothese Uiber die Sterblichkeit.

1. Frage
20. Die Hypothesen Uber die Sterblichkeit und die Fruchtbarkeit seien gegeben. Wenn man
die Anzahl aller Lebenden kennt, dann bestimme, wieviele esin jedem Alter gibt.

Sei M die Anzahl aller Lebenden und N die Anzahl der Kinder, die von ihnen in einem Jahr
gezeugt werden; durch die Hypothese Uber die Sterblichkeit kennt man das Verhdtnis der
jahrlichen Zunahme 1:n. Nun ist bel bekanntem n aber leicht aus 817 zu schlief3en, dal3
unter der Anzahl M

N neugeborene Kinder,

@

- N im Alter von einem Jahr,
% N im Alter von zwei Jahren,
(niz N im Alter von 3 Jahren,
@y

(@
na
sind. Die Summe von alen diesen Zahlen ist aber insgesamt = M .

im Alter von 4 Jahren
und allgemein

N im Alter von a Jahren

2. Frage
21. Es seien dieselben Groflen gegeben. Bestimme die Anzahl der Menschen, die in einem
Jahr sterben.

Sei M die Anzahl der Menschen, die gegenwaértig leben, darin enthalten die Kinder, die in
diesem Jahr geboren werden, deren Anzahl = N sa; der Quotient % bestimmt die jahrliche

Zunahme, die 1: n sei. Daher wird die Anzahl der Lebenden im néchsten Jahr =nM sein, die
die Anzahl der Neugeborenen =nN enthélt. Die anderen, deren Anzahl nM - nN ist, sind
digenigen, die noch vom vorhergehenden Jahr leben, deren Anzahl =M ist; daraus folgt,
daf3

(- N)M +nN
gestorben sind. Wenn also die Anzahl der Lebenden =M ist, dann sterben davon im Verlauf
eines Jahres (1- n)M + nN wahrend in derselben Zeit N Kinder geboren werden.



3. Frage
22. Es sei sowohl die Anzahl der Geburten als auch die der Begrabnisse, die im Verlauf eines
Jahres stattfinden, bekannt. Bestimme die Anzahl aller Lebenden und ihre jéhrliche Zunahme
fur eine gegebene Hypothese Uber die Serblichkeit.

Sei N die Anzahl der Geburten und O die Anzahl der Begrédbnisse, die in einem Jahr
stattfinden; ferner setzen wir die Anzahl aler Lebenden =M und die jdhrliche Zunahme
=1:n. Die vorhergehende Antwort liefert uns die Gleichung
O=(@-nNM+nN.

Die Hypothese der Sterblichkeit liefert aber

M:1+Q+Q+@+@+_“

N n n> n n
Substituiert man aus der ersten Gleichung

_0O-nN

_1-n

in die andere Gleichung, dann erhat man
O-N _N-O _(1)+(2)+(3)+
e e S

N(I-n) N(h-1) n n® n
woraus man den Wert von n bestimmen muf3.

0 =0
23. Beweis: Zah! der Todesfdlle¢=~Zahl der Geburten b N¢= =<1
e<g e g

4. Frage

24. Die Anzahl der Geburten und der Begrabnisse eines Jahres sei gegeben. Bestimme,
wieviele von jedem Al ter unter den Toten sind.

Sei N die Anzahl der wahrend eines Jahres geborenen Kinder und O die Anzahl der
Gestorbenen; aus der vorhergehenden Frage erhdt man die Anzahl aller Lebenden, M, und
die Zunahme von einem Jahr zum anderen 1:n. Daraus bestimmen wir, wieviele Menschen
jeden Alters sowohl in diesem Jahr al's auch im nachsten Jahr |eben.

Anzahl dieses Jahr nachstes Jahr
der Neugeborenen N nN
im Alter voneinem dahr D (DN
n

im Alter von zwei Jahren @N @N
n? n

im Alter von drei Jahren @ N Q N
n? n?

etc. etc.




Darausist ersichtlich, dal3 im Verlauf dieses Jahres sterben:

Anzahl der Toten

unterhalb eines Jahres (2-())N,
zwischen 1 und zwel Jahren ((1)-(2))% :
zwischen 2 und 3 Jahren ((2)-(3))n—|\i :
zwischen 3 und 4 Jahren ((3)-(4))% :
zwischen 4 und 5 Jahren ((4)_(5))n_|\‘|‘

etc.,

25. Bestimmung der Altersstruktur der Toten eines Jahres aus der Anzahl
der Geburten, n und der Hypothese Uber die Sterblichkeit ((1), (2), (3),...)

5. Frage

26. Sai die Anzahl aller Lebenden bekannt, ebenso die Anzahl aller Geburten und Todesfalle
jeden Altersim Verlauf eines Jahres. Bestimme das Gesetz der Serblichkeit.

Sei M die Anzahl aler Lebenden, N digenige der Geburten und O die der Begrabnisseim
Verlauf eines Jahres; daher kennt man die jahrliche Zunahme
M-0O
n= :
M- N

Sei ferner aus der vorhergehenden Frage die Anzahl der Toten in diesem Jahr

unterhalb eines Jahres a = (1-()) N,

zwischen 1 und zwei Jahren b = ((1)_(2))ﬂ ,
n

zwischen 2 und 3 Jahren g = ((2).(3))ﬁ2 ,
n

zwischen 3 und 4 Jahren d = ((3).(4))ﬁ3 ,
n

etc.
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Daraus findet man die Briiche (1), (2), (3) etc., die das Gesetz der Sterblichkeit enthalten,

@m=1-2
N
@=@-™ =120
N N
@) = (@2 -9 =1 .atnb+n’g
N N
4 = 3 - Md = 1 . a+mb+n’g+nid
N N

27. Dies ist eine bessere Art as die der Lelbrenten zur Bestimmung des Gesetzes der
Sterblichkeit; diese Bestimmung wird am einfachsten, wenn man eine Stadt oder Provinz
wahlt, in der die Anzahl der Begrabnisse gleich ist derjenigen der Taufen, so dal3 n=1, denn
dann genugt die Kenntnis der Anzahl der Toten jeden Alters. Man muf3 aber anmerken, daf
ein solches Gesetz der Sterblichkeit nur auf die Stadt oder Provinz angewendet werden darf,
fUr die man es erhalten hat. In anderen Landern kann ein ganz anderes Gesetz gelten; man hat
speziell beobachtet, dal? in grofien Stadten die Sterblichkeit grof3er ist als in kleinen und in
diesen grofer als in DoOrfern. Wenn man sich die Mihe macht, sowohl das Gesetz der
Sterblichkeit as auch das der Fruchtbarkeit fur mehrere Orte aufzustellen, dann kann man
daraus zahlrei che sehr wichtige Schliisse ziehen.

28. Man muf} aber auch noch bemerken, dald ich in dem Kalkul, den ich soeben entwickelt
habe, angenommen habe, dal3 die Anzahl aler Lebenden eines Ortes dieselbe bleibt oder
gleichférmig zu- oder abnimmt, so dald man sowohl auf3ergewohnliche Verwistungen wie
Pest, Krieg oder Hungersnot as auch ungewohnliches Wachstum wie von neuen Kolonien
ausschlieffen mul3. Es wére aufRerdem gut, einen solchen Ort zu wahlen, an dem ale
Geborenen im Land bleiben und zu dem keine Fremden kommen, um dort zu leben und
sterben, was die Prinzipien umstof3en wirde, auf denen ich die vorhergehenden Rechnungen
begrindet habe. Fir die Orte, die solchen Unregelméldigkeiten unterworfen sind, missen
genaue Register sowohl aller Lebenden als auch Toten gefuhrt werden, und man erhélt, den
Prinzipien folgend, die ich soeben aufgestellt habe, ein auf denselben Kalkil anwendbares
Verzeichnis. Alles fuhrt immer auf diese beiden Prinzipien, das der Sterblichkeit und das der
Fruchtbarkeit. Sind diese einmal fir einen bestimmten Ort aufgestellt, dann ist es nicht
schwer, all die Fragen zu |6sen, die man zu diesem Thema stellen kann, wobel ich mich damit
begnlige, die Grundlagen berichtet zu haben.

29. Ich habe diese Fragen nur allgemein behandelt, ohne sie auf irgendeinen besonderen Ort
einzuschrénken; um daraus allen Nutzen zu ziehen, hangt nun aber alles von einer grof3en
Anzahl an mehreren verschiedenen Orten gemachter Beobachtungen sowohl der Anzahl aller
L ebenden und Geborenen wahrend eines oder mehrerer Jahre als auch der Anzahl der Toten
zusammen mit ihrem Alter ab. Da dies ein sehr schwer auszufihrender Gegenstand ist, sind
wir Herrn Sumilch, Berater des Obersten Kirchenrates, zu grof’em Dank verpflichtet, der
nach Uberwindung fast uniiberwindbarer Hindernisse uns eine so groRe Anzahl solcher
Beobachtungen liefert, dal3 sie ausreichend erscheinen, um die Mehrzahl der Fragen, die sich
in dieser Untersuchung stellen, zu [6sen. Und in der Tat hat er selbst bereits soviele wichtige
Schliisse daraus gezogen, dal3 wir hoffen konnen, dal3 er mit seinen Bemihungen diese
Wissenschaft zum hochsten Grad der Perfektion fiihren wird, der mdglich ist.
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Sterblichkeitstafel von Kersseboom(1691-1771), vom Herausgeber der Opera Omnia

angefgt
Anzahl der Anzahl der Anzahl der Anzahl der
Alter | yperiebenden | A1 | Uberlebenden | A | Uberlebenden | A1 | (Uberlebenden
X I, X I, X I, X I,
0 1400
1 1125 26 760 51 495 76 160
2 1075 27 747 52 482 77 145
3 1030 28 735 53 470 78 130
4 993 29 723 54 458 79 115
5 964 30 711 55 446 80 100
6 947 31 699 56 434 81 87
7 930 32 687 57 421 82 75
8 913 33 675 58 408 83 64
9 904 34 665 59 395 84 55
10 895 35 655 60 382 85 45
11 886 36 645 61 369 86 36
12 878 37 635 62 356 87 28
13 870 38 625 63 343 88 21
14 863 39 615 64 329 89 15
15 856 40 605 65 315 90 10
16 849 41 596 66 301 o1 7
17 842 42 587 67 287 92 5
18 835 43 578 68 273 93 3
19 826 44 569 69 259 94 2
20 817 45 560 70 245 95 1
21 808 46 550 71 231
22 800 47 540 72 217
23 792 48 530 73 203
24 783 49 518 74 189
25 772 50 507 75 175




