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SUR LES NAISSANCES, LES MARIAGES

ET LES MORTS

A Paris , depuis 1771 jufgien 1584 ; & dans
toute "étendue de la France , pendant les
années 1781 &7 178 2.

Par M. DE LA PLACE.

A population eft un des plus {trs moyens de juger de fa

profpérité d'un Empire; & les variations qu'elle ¢prouve,
comparées aux ¢veénemens qui fes précedent, font la plus
julte mefure de I'intluence des caufes phyfiques & morales
fur le bonheur ou fur fe malheur de I'efpéce humaine. 11 eft
donc intéretfant & tous égards de connottre la population de {a
France, d’en fuivre les progres, & d'avoir la loi fuivant la-
- quelle les hommes font répandus {ur fa furface de ce grand
Royaume. Ces recherches tiennent de trop prés a I'Hifloire
Naturelle de 'homme, pour étre érangéres & U'Académie ;
elles font trop utiles pour ne pas mériter fon attention.
1’Académie s'elt déterminée par ces confidérations, & inférer
chaque année dans les Mémoires, la lifle des naiffances, des
mariages & des morts dans toute I'diendue de 1a France. Un
- Mayiltrat refpectable par fes Jumiéres & par fon zéle pour
le bien public, & qui depuis long-temps s'occupe avec fucces
des recherches {ur {a population, a bien voulu lui procurer
tous les renleignemens qu'elle pouvoit defirer fur cette matiere;
ceft 4 lui que nous fommes redevables des liftes fuivantes.
La premiére embrafie les naiflances, les mariages & les morts

a Paris, depuis 1771 julqu'en 1784 ; elle fert de fuite a celle -

que M. Morand a publie dans nos Mémoires de 177 L.
Les deux autres liftes préfentent les naiifances, les marjages
& les morts dans toute I'étendue du Royaume, pendant les
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années 1781 & 1782 il feroit 4 defirer que les lexes y
fuflent diftingués, comme ils fe font & Paris, depuis 1745 ;
mais on doit efpérer que fe Gouvernement convaincu de
i’importanéé de ces réfultats , leur donnera toute la perfection
dont ils font fufceptibles.

Quoique les naiffances foient la fource de la population;
elles ne iuffifent pas cependant pour la déterminer ; il laut
connoitre encore la durée moyenne de Pexiftence des hommes
Jdans le lieu de feur naitfance, quelles que foient les caufes
qui les en font difparoitre; car il eft vifible qu'a égalité de
naiffances, un pays lera d’autant plus peuplé, que fes hommes
y vivront plus fong-temps: ainfi dans les contrées ot le nombre
des morts étant fenfiblement ¢gal & celui des naiffances , la
population eft & peu-pres conftante , e nombre d'années qui
exprime Ja durée moyenne de la vie, eft le vrai rapport de
ia popuiation aux naiflances annuelles ; ceft le facteur par
lequel on doit multiplier celle-ci pour avoir fa population.
La détermination de ce facteur eft le point fe plus délicat &
le plus intéreffant de ces recherches: voyonscommenton peut
y parvenir,

Les événemens d’'un méme genre ont des caufes uniformes
& coniluntes, mais dont Paclion peut éure augmentée ou
diminuc¢e par mille caufes variables qui produiient les irré-~
gularités que nous attribuons au hafard dans fa fuccetlion des
£yénemens. Ces irrégularités, en fe compenfant les unes par
les autres, difparoftroient dans une [uite infinie d'obfervations
qui ne laifleroient ajnf apercevoir que {e réfultat des caules
conftantes : mais dans un nombre fini J'obfervations, elles
peuvent ¢loigner de ce réfultat, d’autant plus que ce nombre
eft moins confidérable. Cleit  ces Cearts qu'il faut attribuer
les différences oblervées dans fe rapport de la population aux
naiffances , & il en réfulte a nécetlité d’employer de grands
dénombremens pour déterminer ce rapport. On choifira donc
un grand nombre de paroiffes dans toutes les pravinces du
Royaume, pour avoir un milieu entre les petites différences
que les caufes Jocales peuvent apporter dans les réfultats: on
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fera enfuite un dénombrement exa@ de leurs habitans 3 une
¢poque donnée; & par le relevé des naiflances durant les
dix anndes qui précédent cette époque , on déterminera
Ie nombre correfpondant des naiffances annuelles. En divifant
par ce nombre celui des habitans, on aura le rapport de la
population aux naiflances, d’'une maniére d’autant plus précife,
que fe dénombrement fera plus confidérable. Comme fe
nombre des naiffances annuelles en France excede celui des
morts, il et néceffaire, pour ¢tablir une exacte parité entre
fa population enti¢re de fa France & celle de ces paroiiles ,
de les choilir de maniére que le nombre 1otal des morts fois
4 celul des naitfances dans le rapport quont entr'eux ces
deux nombres, relativement i tout ie Royaume. Sil'ona foin
de diftinguer les fexes, on aura {éparément {a population des.
hommes, celle des femmes, & la durée de Ia vie moyenne
de chacun des deux fexes, ce qui eft intéretfant & connoltre,
Un- dénombrement femblable, fait av . dans les divers
pays, & renouvelé dans différens fiecles, donueroit les diffé-
rences que le climat, le temps & les gouvernemens peuvent
produire dans la durde moyenne de la vie des hommes.

Le rapport de la population aux naitlances, déterming
par la méthode prégédenge » e peut jamals éire rigoureufe—
ment exact: en lui fuppolant méme une précition rigoureufe,
il refteroit encore fur ia population de {a France, I'incertitude
qui nait de Yation des caules variables. La population de fa
France, tirée des maiffances annuelles, n'eft donc quun
réfultat probable, & par conféquent fufceptible d’erreurs,
Cleft 4 l'analyle des hafards 3 déterminer fa probabilité de ces
erreurs, & julqu'a quel point on doit porter le dénombre-
ment, pour quil {oit wes-probable qu'elles feront renfermces
dans d’éuroites limites. Ces recherches dépendent d'une
théorie nouvelle & encore peu connue, celle de {a proba-
bilité des événemens futurs prife des événemens obfervés ;
elles conduifent 3 des formules dont le calcul numérique
¢t impraticable , & caule des grands nombres que fon




s

96 MEMOIRES DE L'AcADEMIE Rovare

» confidére : mais ayant donné dans ce Volume & dans fe
nrécédent, les principes néceflaires pour réfoudre ce genre
de queftions, & une méthode générale pour avoir en féries
trés-convergentes, les fonctions de grands nombres; j'en ai
{ait Papplication i la théorie de la population déduite des
naiffances. Les dénombremens deja faits en France, & com-
~parés aux naiflances, donnent 2 peu-prés 26 pour le rapport
“"de la population aux naitfances annuelles ; or i Pon prend
% milieu entre les naiffances des années 1781 & 1782,
on a 973054 + pour le nombre des naiffances annuelles
dans toute I'étendue de ce Royaume, en y comprenant*ﬁia

3

Corfe; en muitipliant donc ce nombre par 286, la population
de la France entiére, fera de 25299417 habitans, Mainte-
nant je trouve par mon analyle , que pour avoir une pro-
babilité de mille contre un, de ne pas {e tromper d’un demi-
million dans cette évaluation de la population de fa France,
il faudroit que rombrement qui a fervi & déterminer
Ic facteur 26, elit €6 de 771469 habitans. Si f'on prenoit
26 % pour le rapport de la population aux naitlances, le
nombre des habitans de la France feroit 25785944; &
pour avoir la méme probabilité de ne pas fe tromper d'un
demi-million fur ce rélultat, le facteur 26 3 devroit ¢ire
déterminé d'aprés un dénombrement de 817219 habitans.
I fuic de-fd que fi fon veut avoir fur cet objet la précifion
qu'exige fon importance , il faut porter ce dénombrement &
un million ou douze cents mille habitans. Voici l'analyle
qui m'a conduit & ce réfultat.

Confidérons une urne qui renferme une infinité de boules
blanches & noires dans un rapport inconnu, & fuppofons
que dans un premier tirage on ait amené p boules blanches
& 4 boules noires; fuppofons enfuite que dans un fecond
tirage on ait amené ¢* boules noires, mais que Yon ignore
le nombre des boules blanches forties dans ce tirage; le
moyen qui {¢ préfente naturellement pour déterminer ce
nombre d'une maniére approchée, eft de le fuppoler avec ¢°

dans
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dans fe rapport de p & ¢, ce qui donne m-f;"':- pour ce nombre.
Déterminons prélentement 1a probabilité que le vrai nombre
inconnu {era compris dans les limites —55; 1 — ),
& -1- . (1 -+~ @), ou, ce qui revient au méme , que

I ! N N
Perreur du réfultat %:L— ne furpaffera pas £27,
g

Pour cela, nommons x le rapport inconnu des boules
blanches au nombre total des boules renfermées dans l'urne,
& défignons par p* le nombre inconnu des boules blanches
amenées au fecond tirage; la probabilité de ce tirage fera,
par la théorie connue des hafards,

te2.3eneofp =g )

[ ]
P. o

1e2.3.00 010203009 X ’([ - &/)? ‘
Mais p* étant inconnu, il e{'larufceptibfe de toutes les valeurs
depuis p* == o julqu'd p° == o0; ces valeurs font plus
ou moins probables, fuivant qu'elles rendent le fecond tirage
plus ou moins probable : on aura donc la probabilité de P
en_divifant la quantité précédente, par la fomme de toutes les
valeurs de cette quantité, depuis p* — o julqu'i p’ == oo,
ceft-a-dire par la fuite infinie,
(7" 1) (qg" 2]

1.2

(1 — )T (X e (g 1)
(Voyey les pages 428 & 429 de ce Volume), Cette fuite

4

eft égale & — : {a probabilité de p eft donc égale 2

L4
o= 3

Cette probabilité fuppofe que x eft le rapport des boules
bianches & toutes les boules renfermées dans {'urne ; mais ce
rapport €tant inconnu, on peut le faire varier depuis ¥ =— o
julqua » == 1 : ces différentes valeurs de x font plus ou
moins probables, fuivant qu'elles rendent le premier tirage

Mem, 174 3. Tttt

o & = &e]
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plus ou moins probable; or, la probabilité de ce tirage eft

NI SN -+
Te2.3 (p 4) .xl’./x - x/’q;
20300000 2.300¢

sF¥x /1 e a)!
St dx 1 w— 5 1 4
P'intégrale du dénominateur étant prife depuis ¥ = o,
julqua x == 1 (Voyey la page 430 de ce volume), En
multipliant cette probabilité par celle de p', on aura la pro--
babilité de p’, correfpondante au rapport x; d'ou il fuit que
la probabilité entiere de p* eft égale a

fa probabilité de x fera donc égale a

T N I xi’-f"}’: D a1t x]7+qt+1

¢

Fo2e3eeaepreteze3eenig' o falVacft — )1

fes intégrales du numérateur & du dénominateur étant prifes
depuis ¥ = o, julqua x = 1.
e, s [ . T . R
w La probabilité que p* eft conipris depuis p = o, julqu’a
p' = s, fera, en vertu de la formule précédente,

(') (g 2/ fg'~-s)

T
t
g-+g¢ -+ oy
1.2.3...5

A A SR Y

_[prx(’r —_— )

FaPdox/x — )1 v.,.;

or, ¢' & 5 éant fuppolés de trés-grands nombres, on trouvera
par Vanalyfe que jai donnée dans le volume de 1782,
page 60,

, i (¢ At fq == 5) .
I == (‘}7 ~t- I)"’“"' ~t= Te2.300,08 ¥
t f.o'sbx’(:-—_,x‘)‘]‘

puy T 4 e
(1—-—-x}q+i S&taat (o )t

Pintégrale du numérateur étant prife depuis &' = x, julqua
x' = 1, & celle du dénominateur étant prife depuis ¥" == o,
jufgua »° == 1 : doncla probabilité que p" eft compris depuis
P == o, julquap’ = s, ¢

Sfel e o m 2?0 3wt (1 'x')q’

Srelva e —~2)% .05 35 {1 :.*‘}‘7‘




DES SCIENGCES 699
fes intégrales du numérateur ¢tant prifes depuis »' = x,
julqua 2" = 1; & depuis ¥ == o, julqu'a ¥ == 1; celles
du dénominateur étant prifes depuis » & »' nuls, julqu’a
¥ & ' égaux & Punité, Si fon applique & cette formule,
Panalyfe que nous avons donnée pages 439 ¢ fuivantes
de ce volume, on trouvera que {1 s eft moindre & tres-

. gt ). » %
peu différent de -‘f-f—-, la fraction précédente fera & trés-

%

hJ z by ) . ¢ 7
peu-prés égale & -—-{--5;-{—8;}—-—- , e étant le nombre dont {e
logarithme hyperbolique eft I'unité, =« étant le rapport de
Ia demi-circonférence au rayon, & lintégrale relative i 7,
étant prife depuis r =—= 7, jufqu’d 1 — oo, 7 étant donné

par P'équation
2 » 3 I3

(—E— — AN K VANEE K WV

% Pt+q s - g

T‘ j— t s 3 g t
s g(pq) A apq (s )}

L]

, ; . e
On trouvera pareillement que fi s eft plus grand que pa

& qu'il en differe trés-peu, la fraftion précédente fera i
q P P

Sare F
27

rife depuis ¢ — T, julqua + = oco. Il fuit de-Ii que Ia
p p £, julq q
probabilité que p* eft compris entre les deux nombres s & s
dont le premier eft moindre, & e fecond plus grand que

p ¢° ,
n—{;?—— , eft égale 3

trés-peu-pres égale 3 1 , Vintégrale étant

2 - 2
. forte—f Soe.e—f ,
Vi) vir) '

fa premiére intégrale étant prife depuis ¢+ — 77, jufqu's
¢ — 00, & la feconde intégrale étant prife depuis # =— 7',
julquiz =00, T"& T ¢étant donnés par les deux équations

(= — N P VLN P
Tz — P q § - g
- 2S5 g (p gl s pgls '}

Tttt if

2
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P S

- ] i )2.‘/’1, - “i«‘);"f‘f' e q.)g
YAk — F - q §q
' o 28 g (p gl i gt R
Suppofons
p gl "
c;—:_[] (x«-——@*),&s'::wif;‘—-—{l —t— @],
) v

@ étant une trés-petitf fraction; {i T'on néglige {es quantités
de lordre @?, les deux valeurs de 7° & de T7'*, devien-

dront égales entr'elles & a £414" ; ainfi en

nommant F*, cette derniére quantité, & en défignant par
£ fa probabilit¢ que le nombre p* fera compris dans les

limites Ji—f—- (1 — @), & wf—f: {1 ~~ @), on aura

e
2 for.e
P =g — ey .

T'intégrale étant prife depuis ¢ = V, julqu'a r = oc. Cette
expreflion fort fimple de P, a lavantage détre exacte
julqu'aux quantités de Pordre w*; car les termes de Yordre
w*, que nons avons négligés, fe détruifent d’eux - mémes
dans fa quantité

2 &
fbt.e—‘ fot.e
| P AU
viw) vi=z) °

que nous avons trouvée ci-deflus pour I'expreflion de 2.

I eft facile d’appliquer ces réfultats 4 1a théorie de {a po-
pulation déduite des naiifances; car on peut confidérer chaque
naiffance annuelle comme ¢tant repréfentée par une boule
noire, & chaque individu exiftant comme étant repréfenté
par une boule blanche ; le premicrtirage fera le dénombrement
dans lequel on a obfervé que fur ¢ naiffances, le nombre des
habitans eft p; & le fecond tirage fera la population de la
France enti¢re dont le nombre ¢' des naiffances annuelles eft
connu, tandis que la population correfpondante p* eft in-
connue : P fera dans ce cas Ja probabilité que la population p’
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de 1a France eft comprife dans les limites -‘i;i'—— (1 — @)

& 22 (1 -+ w); on aura aini cette probabilit¢ par une

formule trés-fimple.

1 eft facile d'en conclure le nombre auquel p doit étre
porté, pour avoir une grande probabilit¢ que lerreur fur la
population p’ de la France entiére fera peu confidérable. La
recherche de ce nombre devient néceflaire, {i 'on veut faire
un nouveau dénombrement pour déterminer le vrai facteur
par lequel on doit multiplier les naiffances annuelles ; ainf

nous allons entrer dans quelques détails fur cet objet.
Pour cela, nous fuppoferons

1

p = iq, %——.'w = dy

ks & = s, .
nous aurons par conféquent @ == ok & ['équationt

Ff; i pqu.%‘R

‘ a(p = q)(4 -+ 1)

donnera
2
_ 2E e 1)yt P
P = i g
( g

Cette valeur de p fuppofe que Yon connoit a, g V&
La valeur de 4 dépend des limites entre lefquelles on iuppole

que Verreur du réfultat "%L eft comprife; nous ferons ici

4 — <00000. La valeur de ¢* eft donnée par les naif-
fances annuelles dans toute Pétendue du Royaume, & nous
avons vu que ¢ == 973054 5- La valeur de V" dépend de
{a probabilité P, que la population de la France fera compriie

dans les limites ﬁgn— —a & ..?;3.._ ~— a ¢ nous {uppolerons

ici que cette probabilité eft de mille contre un, en forte que
. 1ooo, . T

— £29°. nous aurons alnit

v(7)

Z.IBI.Q——t . 1 ou fat e—ta e i
Y T Teens ' == Tio0a
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L'intégrale devant étre prife depuis # = V" julqu'ds =— o0,
il eft clair que cette équation détermine V7, & {on trouve
V* — s,415. Quant au nombre /, il dépend du rapport
de p 4 ¢ qui rélulte du dénombrement ; mais sil s'agit d'un
dénombrement a faire, ce rapport eft inconnu ; cependant les
dénombremens déja faits donnent 4 peu-prés i = 26 ;ainf
Pon eft affuré que le facteur i s'éloigne peu de ce nombre.
Nous fuppoferons donc fucceflivement i =—= 2§ 5, i =— 26,
i = 26 %, & nous aurons pour les valeurs correfpondantes
de p,

p == 727510, p = 771469, p = 817219,

c'eft-a-dire, que pour avoir une probabilit¢ de mille contre
un, de ne pas fe tromper d'un demi-million dans P'évaluation
de ia population de la France, ii faut que le dénombrement
p dans le cas ol il donne fe premier facteur , foit de
7275 10 habitans; qu'il foit de 771469 habitans dans Je
cas du fecond facteur, & de 8 57219 habitans, s'il conduit
au troifieme facteur. .

De-1a je conclus que {i 'on veut avoir fur cetobjet, la
probabilité qu’exige fon importance, il faut porter 4 un mitlion
ou douze cents mille habitans, le dénomprement p qui doit
déterminer le facteur 4

'y
Ll

H
£ |
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