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nution de l'espérance de vie à cet âge, a une influence défavorable du 
point de vue de la longévité. 

Malgré la simplicité des calculs analytiques et malgré l'approxi
mation assez grossière utilisée, l'accord entre la théorie et l'expérience 
montré par les tables Américaines est satisfaisant. Il faudra bien di
stinguer notre théorie générale de l'âge limite et l'application que nous 
en faisons en employant la formule de Lexis, , 

Les observations faites sur le plus grand âge en Suisse pendant 
55 années montrent que la distribution de ces valeurs est bien celle 
qu'il fallait attendre. Cette comparaison ne nécessite aucun choix d'une 
formule biométrique. La théorie est encore vérifiée par les valeurs 
extrêmes de ces distributions. Cet accord est possible parce que ces 
cas apparément individuels reposent sur de nombreuses observations. 
En ce sens et aussi du point de vue analytique nos raisonnenments sont 
parallèles aux recherches de Bortkiewicz qui ont abouti à la loi des évé
nements rares. 

En somme la théorie qui semble paradoxale suivant laquelle il n 'y 
a pas d'âge limite fixe est en accord avec les observations. Et ainsi sont 
contredit tous les arguments qui reposent sur l'existence d'un tel âge. 

Remarques sur l'ajustement analytique des tables 
de mortalité. 

Par JiU Seitz (Prague). 

Soit une table de mortalité ajustée selon une loi analytique où 
figurent un certain nombre de paramètres. Nous envisageons le cas où 
les valeurs attribuées à ces paramètres viennent à être modifiées et nous 
nous proposons d'étudier les variations qui en découlent pour les princi
pales fonctions actuarielles. La recherche des solutions des problèmes 
qui se trouvent ainsi posés est d'autant plus importante qu'à l'heure 
actuelle on constate une évolution très rapide du phénomène de mor
talité. 

Dans le cas fie la loi de Makeham, cette question a été traitée par 
Priedli, dans la deuxième partie d'un article „Reserve und Renten-
barwert aïs analytische Funktionen" qui a paru dans les „Mitteilungen 
der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker", No 13, 
1918. Friedli arrive à ses résultats, en faisant appel à la théorie des 
fonctions F incomplètes. Nous allons démontrer qu'une partie des rela
tions établies dans son article sont des cas particuliers des relations 
générales valables pour toutes les lois de Quiquet. 

Soient /JI% le taux instantané de mortalité, à le taux instantané 
d'intérêt et 

q(x) ^f*x + è. 
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Pour la loi de mortalité de Quiquet du n-ième ordre, nous pouvons 
considérer rj(x) comme solution de l'équation différentielle linéaire et 
homogène, à coefficients constants 

Co *?(*) '+ <h n'i*) +.-- + <* t/*>(*) + rf«+Hx) = 0. (1) 

Ecrivons l'équation caractéristique de l'équation (1) sous la forme 
c0 + ctx + c2x

2 + . . . + CnX
n + Xn+l =5 

ss Q(£*(x — rt)
A* (x — r2)A-. . . (x — ri) • = 0, 

^ o + ^ + . . . + A| = n + l . 

Les racines rx, r2 , . . . , r» sont différentes de zéro. Le plus souvent ô 
est indépendant de x, et l'équation caractéristique possède au moins 
une racine nulle, et par suite c0 = 0. Toutefois si ô est également une 
fonction de x rien n'est changé dans ce qui suit: il suffit de rappeler 
que cette fonction doit être telle que /JLX + ô soit solution de l'équation (1). 

La solution la plus générale de l'équation (1) peut être écrite de 
la manière suivante: 

V - i *-—î xr~l 

rj(x) = 2 *? «* + 2 <h%x*eriX + - • . + 2 »? ri ** <?iX-
«=-0 «=0 ««0 

En posant 

2 af; x* = ^(i) 
*=o 

2 «? ** *** = *»(*) (fc = 1. 2, . • ., •), 
*=o 

nous arrivons à 
i 

*/(*) = 2 >/*(*)> (2) 
Jfc-=0 

où les a£* sont des constantes quelconques au nombre total de (n + 1) et 
les a? sont les constantes qui correspondent à la racine nulle, 

La valeur actuelle de la rente temporaire dont le montant est défini 
par une fonction <p(x + 1 ) de telle sorte qu'un versement (p(x + t) At 
soit effectué dans tout interval de temps t,t-\- At, s'obtient par la for
mule 

t 
m — f t}(x+t)dt 

àXm\(<p) = / « ° <p(x + 0 d*î 
0 

en dérivant cette équation par rapport à ar
t* nous obtenons (s = 0, 1, 

. . . , A - 1 ) 
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t 
JW - , \ /i* -f-(*+*)«lr „ r í - . / \ /• — JWГЧU* л Г * "1 

*ŕ J Є ° ^(/^+^^f^ + ̂ ^ 
0 

í 
w ~fv(x+т)dт t 

^—Je o J(x+т)*dт<ţ(x + t)dt, 
0 0 

(3> 

en vertu de 
8i?(a:) 

føfj 
ж*. 

~t^\ Ѓ ~jП(*+т)dт t ч 

En dérivant par rapport à as
k (k = 1, 2 , . . ., i; s = 0, 1 , . . .,. 

Ajfc.̂ i) nous avons 

Sa!*" 
o 

*» — f»7(.r+T)dT < 

=-- — rkj e o j ^ + T)* ef*(*+T) dTçK* + I) dt, 
O o 

en vertu de 

> (3'> 

čar* П-Í 

(k = 1, 2 , . . ., i: s = 0, 1 , . . ., Ajt—i)-

En dérivant par rapport à 7> nous obtenons . 

t 
'—Jl|(.T + T)dT ^ r « 

e ° - - - • f »?(* + т) dтl <p{x + 0 àt = 
8a^^|(y) _ 

o 

/

W ~/ i? (* + T)dT J r l j t - 1 *V~1 -» 

e ° / 2 a ^ ^ + T ) t + r f c 2 a ^ + T ) , + T 
o o 

.er*{*+r)dT<p(x+t)dt, 
en vertu de 

(3*> 

«Ҷ.|«:-+^|*-]«-
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Nous nons proposons maintenant de rechercher des fonctions des 
arguments x, ar

8
k, rk, soient Ar

s
k (k = 0 , 1 , . . ., i; s = 0, 1, . . . , fa~~i) 

et Bu (k = 1, 2 , . . ., i), qui satisfont identiquement à l'équation en t: 

i h-* i Һ—i д Ì 1 ř я 

- 2 2 л?., ľЊ(*+т)dт - 2 ^ 4 : -
fcf0 вtö ča,* Ң J fctlв w-

. Ur,(x + т) dтj щ(x + т) dт I = t ц(x + т). 

Si cette relation est vérifiée nous pouvons déduire des relations 
(2) et (3) 

4 ^4* _. _ ^-^ (y) , 4 » _______<?>) 
2n 2 / : * - ^ T - + 2 ^ - ^ - = 

jfe-«0 s»=0 g fc=l * 

t 
m — ft)(x+T)àr 

= f6 o J rç(# + J) ç>(# + t) dt = 
o 

/,<»+r)dT l t = s m m - / n ( « + T ) d r 

= —e° t<p(x + t)\ +Je ° [<?>(»+*)]'<«, 
L J*~o 0 

où [£ <p(x + t)]' représente une dérivée par rapport à t. 

Cela nous amène à 

2 2 A* ~e7r+ 2Uk—êrir^ 
&=0 *=0 « i = l * 

= *+i m ç,(a, + m) + 5 ^ ([< <p(x + t)]'). 

Nous allons voir maintenant que la relation (4) peut être satisfaite. 
Nous choisirons pour Ar

a
k et R* les expressions ci-dessous et nous allons 

démontrer qu'elles satisfont identiquement en t la relation (4). Ces 
expressions sont les suivantes: 

Ari = — #(« + 1) + a\\x(s + 1) x (s = 0, 1 , . . . , ^ - 1) 

~j;* = — ar
9

k(s — rkx) + at+i(s + l) x { (6) 
(fc=l ,2, . . . , i ; « = 0, l , . . . , 4 — 1 ) 

Rk~ — r*. 
Nous portons ces expressions dans le premier membre de l'équa

tion (4). La partie qui correspond à la racine nulle, i. e. les termes pour 
lesquels k = 0, donne 

(5) 
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d'où 

-%.*àU*'+«*]-*TïU*' + **']-\. m 
0 0 

=ztrJk(x+t): k=*l,2,...9i. 
Si nous ajoutons membre à membre l'équation (7) et toutes les 

équations de la forme (8) et si nous nous rapportons à l'équation (2) 
nous obtenons 

- 2 2 Ar*kA-\frtx + *) d*l - i Rké\hx +T) d r l = 
t-o i-û da$

kli J *-i df*Lo J 
i 

= * 2 *?*(* + o = **?(* + o. 
*»o 

Le système des expressions (6) vérifie donc la relation (4) identi
quement en L 

Il est nécessaire de prouver, pour être complet, que si l'équation (4) 
est satisfaite par un système des expressions Ar

s
k et B% celui-ci ne peut 

être que le système (6). 
Supposons qu'en dehors du système Ar

s
k et Rk il y ait un autre 

système d'expressions BÏs
k et Tk tel que soit satisfaite identiquement 

en t la relation 
- 2 2 - 3 ? T7rLÂ(* + T> d r l - 2 Tk 4r \U{x + r) dr l = 

= <. -,(« + «)• 
Si de cette équation nous retranchons l'équation (4), nous arrivons à 

i If(A
r
s
k-Br

ê
k)Mfrl(x+T)dT] + 

*T0 /T0 8aî*Lo J 

+ ^2 (** - -Tri ̂ [ / t f* + *) d*J s °-
En dérivant cette identité (l + 1) fois par rapport à t et en faisant t = 0 
nous obtenous 

i 2 (̂ :* - # * ) — ^ + i < ** -y*> ^ ^w=o. 
*»o , « 0 & # * - i ^ 

Pour 2 = 0,1» 2 , , . . , n + i cette équation donne n + i + 1 équations 
linéaires homogènes où figurent (n + i + 1) inconnues (Ar

s
k — J5Ï*) et 

(Rk-Th). 
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Le déterminant de ces équations est le déterminant de Wronski 
des fonctions suivantes: 

pt 

— !?(*); (* = 0 , l , . . . , i ; « - = 0 , 1 , . . . , * * — 1 ) 
da$

k 

et 
p, 

— tj(x); (& = 1 , 2 , . . • , * ) ; 

ces fonctions ont — en omettant les facteurs constants — la forme 
suivante: 

1, x, x2f ..., s**-1, 
er-x, ,reri:c, «V»*, . . ., x^~l er-x, 
er*x, se'**, xhr*x, . . ., xA-—x ef-*, 

eříЖ xer*x xЧrP xXt~leГiX-

Pi(*)e'-*, P 2 (^)e r ^, . . . , P ^ ) e ^ ; 

où P*(#) est un polynôme de degré A*. 

Ces fonctions sont indépendantes et par conséquent leur déter
minant de Wronski est différent de zéro pour toute valeur de x. Il 
résulte de la théorie des équations linéaires que 

A\* s 2 # (k = 0 ,1 , 2 , . . . , »; s = 0, 1, 2 , . . . , h - 1) 
P * - r * ( * = 1,2,. . . ,* ) . 

L'équation (4) ne peut donc être satisfaite que par le seul système (6) 
d'expressions Ar

B
h et Rk. 

Nous allons maintenant indiquer quelques cas particuliers de la 
relation (4). 

1. Loi de Gompertz. 

n = 1, c0 = 0, rx = y, Xx = 1, cx = — y. 

L'équation (1) a la forme 

— y ?'(*) + I Ï # ( * ) = O. 
En outre 

a0
r- = ô, aj> = /S; 

et ri(x) s'écrit 

ri(x) = ô + /Syev*. 

Le système (6) conduit alors aux valeurs suivantes 

Af* = — 6, Aft = #/#, Bx = — y; 

et l'équation (5) donne 
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^XHT\(<P) , Ř „ ^xm\(<p) c ^x~^\(<p) __ 
_ y h py ^ - ^ - — o -ajr— — øy ' ľr дß дå 

_ ± «_I [(« v(* + •))'] - Ąr 1»V(* + »)• 

(5') 

2. Loi de Makeham 
n = 1, c0 = 0, rx = y, Ao = Ax = 1, cx = — y. 

L'équation (1) a la forme 
-y#) + # ) = o. 

En outre 
a0'. = <%+ ô = A; a0

r* = jS; 
et rç(#) s'écrit 

rj(x) = A + fiyey*. 

Pour les expressions Ar
8

k et J?* nous avons alors 

Af* = — A, A0
r = j8ya;, JR-. = — y; 

et l'équation (5) donne 

aâw^(y) „ fl5g^(y) j ^agmj(y) _ 
—y ^ +PY* -y A~~~~dÂ~~~ 

= « ^ W <p(x + *))'•] — ̂ p 2 - *» ?(* + m). 

Si nous écrivons la loi de Makeham sous la forme l(x) = ksFg^y 

y = loge, /3 = — loggr, ^ - r — l o g s , _ L = a + <5 = log h (5; 

d'où il suit 

__.-,__. ______ / _ JL ___.-___ t _ \ 
dy~~~ dc'c; dp~~ 0g'{ g'\ dA~~ dot~~~ ds'{ 5)* 

Si nous appliquons ces formules à (5'), nous arrivons à 

_ c l o g c Ç _ ? ( l o g I j ( l o g c ) , ^ + s | l o g l + a ) f _ â , (5») 
Nous avons pris m = oo et <p(x + t) s_ 1. La relation (5") figure dans 
l'article de Friedli, cité plus haut. 

3. Loi de Lazarus: 

n = 2, A0 = Xx = A2 = 1; rt = y^ r2 = y2, c0 = 0. 

I/équation caractéristique (1) prend la forme suivante: 

x(x — yt) (x — y2) _= c-# + c2#
2 -j- œ3 = 0. 

9 
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En outre 
a/- = oc + ô = A, a0

f- = &, a0'- = /?2, 

de sorte que r](x) s'écrit 

n(x) = .4 + fty^* + fty^*. 
Le système des expressions (6) est donné par 

A£* = — AL, AQ
r* = /31y1ar, Af* = &y2z, JRX = — yv R2 = — y2. 

et d'après l'équation (5) nous arrivons à 

âyx dyt dpt dpt 

4. Deuxième loi de Makeham: 
n = 2; AQ = 2, A2 = 1, r2 = y, CQ = c1 = 0. 

L'équation (1) a la forme 

— yrf(x) + r),n(x)^0. 
En outre 

«V =- oc + ô = 4 ; a/» = &; a0
f* = &; 

et rç(a?) s'écrit 
r](x) = A+$xx + p2yev*. 

Pour Ar
8
k et 2?* nous trouvons donc 

;i0*. = — A + fa; A{> = — 2ft; -V* = &yz; B t = — y 
et l'équation (5) nous donne 

as^(y) as^(y) - agsy,(y) 

~ (A - M ^ g } ^ - « fl.S| [ M * + «))'] - ^ ± 2 » m tfz + m). 

5. Considérons la loi de mortalité définie par 

li*=**+(Pi + fi&)Y&*' 
On a alors 

n = 2; Ao = 1, ^ = 2; rx = y; Cp = 0, cx = y2, c2 = — 2y. 
et l'équation différentielle à laquelle satisfait r](x) s'écrit: 

y2 rf(x) — 2y rf(x) + rjfff(x) = 0. 
Les valeurs des ar

8
k sont les suivantes: 

<*«/• = ce + ô = A; a0
f- = &, a/- = £2 
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et t](x) prend la forme 

n(x)^A + (px + ^x)yey*. 

Ar
8

k et Rk sont donc représentés par les expressions 

Af> = —A; Af> = fax + foc, A^ == — fa (1 —yx); i., = — y. 

Il ressort de l'équation (5) la relation suivante 

_ y _ _ ^ + ( A y a ; + ^ ) - _ J _ _ _ + ( ^ x _ ^ ) _ _ _ _ 

- ^ • ^ ^ - ^ â ^ ^ x + ^ . n - ^ m ^ + m ) . 

Nous allons maintenant considérer une fonction quelconque des 
arguments x, ar

8
k, ru (k ==- 0, 1 , . . . , *; s = 0 , 1 , . . . , Xk — 1). Sur cette 

fonction nous allons exécuter l'opération suivante 

.Vïo.-o Sa.* A gr* 
et nous désignons le résultat par le symbole 0(f). Nous supposons, en 
outre, que la fonction / peut être dérivée par rapport à a£- et r*. 

Il est évident que le symbole 0(f) vérifie les relations suivantes: 

o(A + /,) = o(A) + o(/a), 
o(/i/2) = UOih) + h ou,), 

o(?(/))=-^-o(/)> 
o(e') = ef 0{f). 

L'équation (5) peut être écrite, après l'introduction de ce symbole, 
de la manière suivante 

o(<W|(ç>)) = *,-- [(* <p(x + <))'] - % ^ m <p(x + m). (9) 

Il ressort de la relation (4) 

fv(x+T)dr) = tri(x + t); — OÍfrj(x+ T)dT| = 

d'où nous tirons 

-JVs4-T)d / n \ / J ws+rja*. 

9* 
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Il résulte de la manière de laquelle nous avons obtenu les équations 
(7) et (8), que 

oш*+ти - 2. a> - —dҒ~ + 2 2 *- a« ďk ; 

««=0 *** * - = ! «=-0 

si nous y faisons r -== 0, nous arrivons à 

- 0 [ ^ ) ] = ^ ) . (11) 

Nous allons encore considérer l'expression 0[â'^((p)] où la fonction 
àz~m\(<p) satisfait à l'équation différentielle 

S'*T5|(Ç>) = « ( ^ ( y )»/(«)—ç)(«) + - f ^ ? ^ + ™)i 

Nous faisons subir aux deux membres de cette équation l'opération 0, 
et en utilisant les relations (9), (10) et (11) nous obtenons 

x+m 

(12) 

0[â'Xn\(<p)] = â*^[ [< <p(x + t))'] — m<p(x + m)~~ 

— àXn\(<p) YI(X) + (p(x + m) m~t~-rj(x + m) =. 

= S^j (J 9?'(a; + t) t](x) + m<p(x + m) ~^~ (px+m — //*), 

qui donne pour (p(x + t) == 1 et m = oo: 

0(a'x) = 0. 

L'expression â.c'̂ i(ty>'(£ + t)) satisfait à l'équation différentielle 

à'x*m~\(t<p'(x + t)) = âxm-\(t <p'(x + t) tj(x) + -J^m<p(x+m)—âx'iï\(<p% 

Nous tirons âx^\(t <p'(x + t)) t](x) de (12) et nous arrivons à 
A 71 

0[â'*s\((p)] = -^âx-z\(t<p'(x + t)) + ~~- m <p(x + m) (fxx+m — ^ ) — 

jd Г-
åx 

• -2gt2L m V'(x +m) + #,"-,(-/) -

ňxm[(t <p'(* + t)) — m <p{x + m) -~^- + a^ty) 

En vertu de la relation (9) nous obtenons 
ri ri 

0[âx^i((p)] = — [0(â^(fp))] — fa.à*'m-\(<p) + 5*fl(Ç>')> (13) 

qui peut encore s'écrire à l'aide de la relation 
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^[o«9>))]= 2 *2«?+xl»+i) + #.n) ^f[t
(y) + 

aX * « 0 *~0 &*«* 
+ 0(â'^{(<p)), * 

de la manière suivante: 

^ = i ÏV?+1 (•+« + «? • rd ̂ - + «*')• (13') 
8=0 *«0 8 

En reprenant le cas de la loi de Makeham* nous déduisons de la relation 
ainsi obtenue une conséquence relative au deuxième cas particulier 
considéré plus haut: 

• "sa®. -- v-r, ?*jjfe- + tistf) = fiy ̂ 0ïï + â^«p'). 
. Si nous faisons <p -s 1, m = oo et si nous introduisons les constantes 
s, g, c nous trouvons 

dâx _ d-c 

9 !7|-og--)logc 

qui est une des relations figurant dans l'étude de Friedli. 

Nous pouvons également écrire l'équation (3') sous la forme 

^ ^ f ( y ) 4* *v* dAl*k fà™\(<P) . /? ~-,w\ / ion 

~si~ = n ^ ~ î"+^m|(9? >• (13} 

** *~0 8=0 PX <tof 
Si nous faisons <p ~= 1 et si dans les expressions A.«* nous écrivons 
{x -f £) au lieu de #, nous arrivons, en vertu de l'équation (5), à 

Jt=0 8=0 ***» * = 1 *"* / y ^ 

Ar+m+t 
I>* + < * 

En remarquant que -4£*(#) est une fonction linéaire de x, nous pouvons 

A:Hx + t) = A?(x) + t ^ ^ -

et mettre l'équation (14) sous la forme 

0(0»+^) = ^+!^ ,—^-g-— —«2 2 "âï 7JÏ~' (15) 

Si dans l'équation (13') nous remplaçons x par (x + <) et si nous portons 
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dans l'expression (15) nous arrivons à l'expression ainsi obtenue 

Ar+t+m 4 Ûà*+tïm\ 
0(âx+t,m}) = «*+t,m| —rn—=r— 1 
0 JJx+t VX 

Si nous y faisons de plus m~ n — tt nous obtenous 

0(ax+tfîl^) =- ax+t)n~~t\ — (n — e) -g * a ï ™ * ^ ' 

Par l'intermédiaire de cette équation, on peut établir une certaine 
relation valable pour la réserve d'assurance mixte et d'assurance-décès. 

Pour l'assurance mixte, on a 

(1 — tVx) â*n\ — ô*+*,i£3ï. (17) 

Si nous effectuons sur les deux membres de cette équation, l'opération 0> 
nous arrivons à 

- 0(tVx) âXn\ + (1 - tVx) 0(âXn\) = 0(âx+t,ï=4\). (18) 

En dérivant l'équation 
n—t 

a*+i,л-t| = I - Ï *> d * 

par rapport à t} nous arrivons à 

^àx+t,n^t\ A?+» . ^s+t.n^t] 

Nous portons cette expression dans (16) et puis dans (18) et nous 
obtenons 

- 0(tVx) aXn\ + (1 - «F.) | c« î - n " ^ g * ) = 

- »As+n #^5X+M-HT| 

Par une légère modification nous déduisons de cette équation: 

— OU Va) — n~~n nk - n r- *~sT ' 

Pour n = oo on a 

-o ( .F* ) = . ^ , 

qui représente la relation applicable dans le cas de l'assurance-décès. 
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Il ressort de l'équation différentielle 

- ^ f j ^ - = âx^(V) (fix + ô ) - V(x) + 2 g » <p{x + m) 

et de l'équation (13') la relation suivante 

y y Ipl ^^l _ _ ^ - ^ + mEx 9{x +m) + ^a^(<p). (19) 

si Ton remarque que 

-£*¥[(<?) = <p{x) — ^ « ^ ( 9 ) — âxm\(<f'), et que ^ = x*m. 
ux 

Pour la loi de Makeham, i. e. pour le deuxième cas particulier, il ressort 
de l'équation (19) que 

fy i ^ M . == _ A-fa) + mEx <p(x + m)+fxx à^fa) ; 

si nous introduisons les constantes g et c et si nous faisons <p(x + t) ~s 1 
nous arrivons à 

d%'m} A-xln] (m&x + f^x &xm\) 

9 g (log v ) l o g c 

qui est de nouveau une des relations citées dans l'étude de Friedli. 

Désignons par le symbole Ox(f) l'opération 

L **~X bAf* df 

2 I 
De l'équation (13") il résulte 

^ ^ = o k ( ^ W ) + «»ïi(v': 
dx 

et également 

En effectuant l'opération Ox sur chacun des membres de l'équation (17) 
nous obtenons 

•0 . ( .P-)* .5F+(1—.F.) 
77 , 8&xn\ _ 8dx+t,n—t\ _ 

дx дx 

Nous tirons les dérivées / n ' et —x+^n l\ de s relations 



13ô 

ttoxn) - _..., t x\ i _L_ As+n 

-w=«MU**+à)-i + -%r. 
$ax+ttn-Zt\ - ,at , M , , Ar+tt . 

zZ—^ «x+U-ef (/**+* + ô) — 1 + — ; 
ex l>x+t 

et nous arrivons à 
Ox(tVx) à*n\ = 

Ac+tt Ac+n 
1 , 1 . Dx A t+ t 

= «.*+f,n~<| Px—px+t — — Z + -~ — + - = ~ 7JH — 
L #.ttt| «*+*,»—i| «a»| ax+t,n-1\ 

d'où, après une légère modification, il résulte 
Ox(tVx) àm\ = ~ 

[ t \x Î7 , Ac+tt Ar+n «a;+t,n---Ill 
(/4r+«—Px)ax+t,n~~t\ —tVx + ~K n — sZZ— I» 

Vx+t L'a? <lm\ J 

ce qui peut encore être écrit de la manière suivante: 

n ( V \ — (l*x + t ~~ fts) Âg+l,n---7l — t^ s + n—t^x + t [1 —t|P.tn[] (J lU' ; r / — — ^-.Z 

en posant 

(20) 
#.tn| 

~* _ ^í5+ť ^ + » 
t|P.m| 

(/% +t — /*ж) ^a;+* — t Уx 

jy x jyx+n 

Pour n =- co l'équation (20) nous donne: 

Ox(tVJ -

Si nous y faisons 
(j-fr+t — t*x)àx+t=zf(g) 

et si nous supposons de nouveau qu'il s'agit de la loi de Makeham, 
nous arrivons à 

» s.r* /(y)-«F, 

En introduisant les constantes g et c nous aboutissont à: 

dtfx^ i(g)-tVx . 

^ MloglT rlogc*5a: 

qui est, une fois de plus, une des relations établies dans l'étude de 
Friedli. 
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