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INLEIDING.

Onder de onderwerpen, die zich voor mij opdeden ber
3 behandeling in mijne dissertatie, en waarvan sommigeh
wellicht meer in verband stonden met de mathematische
en physische wetensehappen, bevond zich een onderzoek
naar de sterftewet, hare toepassingen, de beﬁ;olkingsstatis-
tiek en dergelijke zakea.

Niet alleen hare groote belangrijkheid, deed mij deze
onderzoekingen kiezen, hel was ook het feif, dab er in
onze taal weinig over dit onderwerp geschreven in. Toen
ik mij eenigen tijd er mocde bezig had gehouden bleek
het mij, dat ik een beperkt gedeelle kiezen moest, 1k
zag dab daarbij elementaire onderzoekingen, en een voor-
stelling in het vlak tol een evengoed resultaat brachten,
als het gebruik van integralen en een voorstelling in de
ruimte, Ik heb mij dan ook bepaald tot een synthetische
behandeling der verschijnselen on ecen muiteenzetting der
waarnemingen noodig voor het onbtwerpen eenecr juiste
bevolkingsstatistick.

De bevolkingsstatistiek is cen der natuurwetenschappen,
althang voor een gedeelte. Zij rust op de waarneming
der wijzc waarop bevolkingen naar grootte en hoedanig-
heid veranderen; haar doel moet zijn heb verband dier

h veranderingen met de oorzaken op te sporen.
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Tpachten we haar met de andere wetensehappen te ver-
gelijfken. Want dat er een vorschil bestaat is zeker.

Terwijl men in de physica en chemie procven kan
nemen, d.i. cen lichaam, een aggregaat van moleculen,
gan de werking van bepaalde oorzaken blootstellen ,
en ton opzichte van andere isoleeren, is dit bij bevolkin-
gen onmogelijk, terwijl bij de chemische en physische
verschijnselen herhaling der proeven mogelijk is, is dit
bij bevolkingen een andere zaak; het is een aancenge-
schakeld versehijnsel, en vroegere phasen keeren niet terug.

Aan den anderen kant hebben wo bij physische en
chemigche verschijnselen met bowegingen van onnoemelijk
vele Eleinste deeltjes te doen, welke bewegingen mict af-
gonderlijk worden waargenomen, maar opgaan in de massa-
beweging; omirent welke bewegingen dan onderstellingen
gemaakt worden; terwijl we by het probleem der beweging
der bevolking in staat zijn de beweging der kleinste een-
heden, hier personen, waar te nemem. Daar moeten we
tot de onderstelling, onze toevlucht nemen, dat de kleinste
eenheden van het punt, het oogenblik, waarvan we uit-
pasn, af, een zelfde beweging hebben en die integree-
ren; hier nemen we dic eenheden zelf waar; daar worden
die eenheden gelijksoortig gedacht, hier kunnen we ver-
gchillen opmerken in samenstelling, aard en grootte.

In enkele opzichten zou het onderwerp zich laten ver-
gelijken met eenige meteorologische onderzoekingen, Een
vergelijking, die nog het minst scheef is, is die meb een
beek, We stellen ons een besk voor meb veranderlijl
vermogen ontspringende, die meb gelijkmatige snolheid
voortstroomt, langzamerhand door verdamping en andere
oorzakon haar water verliest en doodloopt,

Daarblj moeten we ons dan do temperatuur, den voch-
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tigheidgbocstand veranderlijk voorstellen, niet alleen op
verschillende tijden, maar ook op verschillende plaatsen
van het stroomgebied.

Nu doen zich verschillende vragen voor: hoe groot is
op een gegeven oogenblik de geheele wabermassa, hoe
groot die in enkele vakken, hoeveel water stroomt door
de verschillende verticale doorsneden, wat is het verval
en vele andere vragen. Vervolgens wordt gevraagd, wat
is het verband tusschen de waargenomen atmosferische en
anderc tocstanden, dic op dem gegeven stroom invlced
nitoefenen, en de bij den stroom waargenomen grootheden.
Men ziet dit probleem iy nieb gemalkkelijk; wel kan het
gemakkelijker voorgesteld worden, kunnen beperkende
onderstellingen ingevoerd worden. Dit is echter alleen
dan geoorloofd, als de volledige oplossing enmogelijk is.

Bij de bevolkingsprobleemen is hier vroeger nict over
gedacht, Toen-ik mijj een weinig op de hoogte der litte-
ratuur trachtte to stellen, scheen het mij toe dat, met
nitzondering van enkele schrijvers, de meesten niet be-
hoorlijk over de zaak bhadden nagedacht. Er zijn zekor
weinig onderwerpen in het gebied der wetenschap, waar-
bij zoo duidelijk blijkt, hocveel cr dikwijls op het gezond
verstand van den voorganger wordt gebouwd, en hoe
gevaarlijk dit is. Menig gegeven, oppervlakkig duidelijlk
genoeg, is toch niet scherp genoceg onderzocht of ge-
formuleerd.

766 heeft b. v. v66r het jaar 1866, mniemand or aan
gedacht er op te letten, althans behoorlijk uiteen te zet-
ten, dat de personen, die in een eenjarige ouderdoms-
klasse in een gegeven jaar sterven, afkomstig zijn uib
twee verschillende geboortejaren; dat evenzeer het sterven
in een eenjarige ouderdomsklasse van personen, dic in

1%
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een zelfdo jaar geboren werden plaats heeft in twee waar-
neminggjaren. oo jong de wetengchappelijke behandeling
is, blijkt daaruit dat de ccrste, die hierop opmerkzaam
maakte Prof, van Pesch was (1); terstond na hem en
vermoedelijk onafhankelijk Dr. G. Meijor (2); daarna
Knapp. Deze heeft de overdreven cijferzoekerij, die heb
doel voorbijzag, of liever miet zag, vinnig gehekeld (3).
In het zelfde werk heeft hij de zaak wel waf omglachbig
behandeld.

Prof. Zeuner (4) komb meb een fraaije analytische be-
handeling, en een heldere voorstelling in de ruimte ot
niet geheel juiste resultaten, benadert namelijk, waar heb
sich houden aan de werkelijkheid mogelijk, zelfs gemak-
kelijker is.

Dr. Enapp gaf vervolgens (5) een yrij eenvoudige geo-
metrische voorstelling, en een tocpassing op Saksen, dic,
agar ik meen door hob onvoldoende materiaal, nog al te
weonschen overlaat. Dr. M. M. van Baumhauer gaf in
het programma voor de zevende uzitbing van het congres
van Statistiek de noodzakelijkheid te kennen dat de ge-
storvenen mnaar geboorbejaren en ouderdomsklagsen ge-
schoiden mosten worden, Tot nu toe is zoover ik wect

op weinig plaatson, aan dezen ecrsten eigeh voor een juiste

(1) A. J. vao Pesch., Iets over Sterftetafels, in het Progr, der
H, B. School. Deventer 1866.

(2) Dr. G. Meijer, DMiitlere Tebensdaucr: Ilildebrand’s Jahi-
bitcher 1867, =

(3) Frmittlung der Sterblichkeit, Dr. @, ¥, Knapp (Leipzig Hen-
richs 18068). :

(4) Mathematische Statistik, Dr, &, Zeuner (Leipzig, Arthur Felix

1869).
(5) Die Sterhlichkeit in Sachsen (Leipzig Duneker und Humblat 69).
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behandeling voldaan, terwijl van Baumhauer de verdienste
heeft, daaraan in ons vaderland van 1870 af uibvoering
te geven.

Binnen een niet ver verwijderd ijdstip zal het dan cok
mogelijk zijn een reeds zeer juisbe bevolkingsstatistiek van
Nederland te geven. Voor de behandeling der provincies
en gemeenten zal een dergelijke ondergcheiding der ver-
huizenden noodig zijn. Knapp geeft in “cen derde ge-
schrift (1), een mathematische behandeling des discontenue
functies, zooals ze bij dib oudcrwérp voorkomen; en een
keurig geschiedkundig onderzoek, naar dit exposé neem.
ik de vrijheid te verwijzen.

Ik reken mij gelukkig, dat ik tob de zelfde resultaten
kwam, hoewel langs anderen weg, als Director K. Becker (2). -
Tad ik zijn werk eerder gekend, (hot kwam mij eerst in
handen, toen mijn digvertatie reeds voltooid wag), mis-
gohien zoude ik dan mijn ‘notalie cen weinig gewijzigd
hebben. Voor hen, die met het onderwerp mick hekend
sijn, moet ik vermelden, dab ik aan de eerstgenocemde
werken veel e danken hob; zij, die ze kennen, zullen ech-
ter zien dab de geheele wijze van behandeling van die allen
vergchilt, vooral de notatic en de geometrische voorstelling,
dic naar ik meen, wab duidelijkheid en eenvoudigheid
betreft de voorkcur verdient.

Teder zal natourlijk vinden, dat ik de theorie wenschte
toe te paassen, daartoe lag de gemeento Deventer het
naast, Ik mag hier mijn dank betuigen voor de welwil-
lendheid waarmede mij het onderzock van de bevolkings-
registers toegestaan en gomalkkelijk gemaakt werd. Ik

(1) Theorie des Bevilkerungsweehsels (Vieweg 1874).

(2) Zur Berechnung von Sterbefafeln ete. {Berlin 1874, Dr. Lagel),
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dien hierbij te zeggen, dat ik asn een eigenlijke sterftetafel
niet dacht; het zou een getallenvoorbeeld geweest zijn,
van de wijze hoe de verandering eemer bevolking plaats
heeft en geregistreord kan worden. Tk heb met vrij veel
arbeid uit de bevolkingsregisters in daarvoor gereed ge-
mankbe staten gebracht het aantal der in elk jaar gestor-
venen, ingekomenen en vertroklkenen, met opgaaf van het
geboortejaar en den ouderdom. 1k moest de toepassing ech-
ter weglaten, vooral om twee redenen, 19 kon ik mijn
work niet controleeren, dan door het te herhalen, en had
dus geen gewenschte zekerheid voor de numerieke uif-
komst; 20, de insehrijving in de bevolkingsregisters, was
eerst gernimen iijd na de volkstelling van 1859 begonnen,
de resultaten van deze konden dus niet als basis dienen.
Ik zou wel uit de bevolkingsregisters opgemaakt hebben
de bevolking op 31 Dec. 1862, maar bemerkte bij een paar
proeven, dab, wilde ik nauwkeurig werken, elke inschrij-
ving te veel overweging eischle, het werk mij te lang op
zou houden, en dan mog misschien vergeefsch zijn. Ik
moet wat ik deed dus als ecn slechts half gelukte procf
beschouwen: waar ik icts bij leerde. Watb de symbolische
yoorstelling betreft, onbveins ik mij nict dat die uitgebreid
en gewijzigd kan worden. De methode in het tweede
hoofdstule gegeven kan terstond toegepast worden op de
gegevens van levensverzekeringen en dergelijke,, als grond
voor de berckening van premien en reserven. Hven goed
had ik kunnen spreken vam ,groepen,” y,maatsehappijen”
en dergelijke, als van ,gebied”, althans voor het grootste
gedeelte.

De inhoudsopgave geeft een kort overzicht van het plan
der dissertatie.




Eerste Hoofdstuk.

De grootheden die bepnald moeten worden en de belrok-
Fringen tusschen dic grootheden.

§ 2. Fr worden menschen geboren, en menschen ster-
ven, op verschillende plaatsen en onder verschillende om-
standigheden. Beperken we ons tot ecn bepaald gebied,
tot cen gepeven grocp en letten we voorloopig niet op de
omstandigheden, niet op de hoedanigheden, die in het
pebied weer een kleiner groep in den grooteren groep
zonden bepalen., Onderscheidingen naar den burgerlijken
stand en het geslacht blijven dus achterwege.

Denken we ons dat elke geboorte wordh asngeteekend ,
on tevens van denzelfden persoon de tijd waarop hij sterft,
of het gebied verlaat; dab van ieder persoon die het gebied
binnentreedt, de ouderdom en de geboortefijd aangegeven
wordt: dat ieder vertrelkkende geschrapt wordb. Daarin
vinden we alles wabt op het zijn in den tijd der bevol-
king van het gebied betrekking heeft, daaruit zouden
wo hoewsel met veel moeite alles kunnen vinden wab daar-
mede in verband staat.

We kunnen dit ook door een geometrische voorstelling
doen. (Fig. 1) Op cen rechte lijn worden, van een vast
punt, overeenkomende met een bepaald tijdstip, de tijd-
stippen der afzonderlijke geboorten aangoteekend ; zoodat
de afstand van B tot dat punt O, den geboortetijd voor-
stelt van dien persoon, Tit dab punt B wordt een lood-
lijn opgericht, en op die loodlijn een stuk uitgezel, dab
den levensduur van dien persoon voorstelt,
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Die zclfde bewerking wordt voor alle achiereenvoigende
geborenen in het gebied verricht. Het geval dat meer
personen gelijktijdig geboren worden, zou men b. v. door
een gestippelde lijn er nasgh kunnen aangeven A en Al

In deze geometrische voorstelling kunnen de ingekomen
personcn, ook ingevoerd worden ; van zulk een persoon
behoeft slechts, behalve den tijd waarop hij inkomt, de
ouderdom waarop dit plaats heeft asngegeven te worden.
Laat hij ten tijde = ingekomen zijn, oud 4; hij is geboren
ten tijde {=7—4, £ en T van den corsprong af geteld.

Uit het punt €, OC = ¢, wordt een loodlijn opgerichfi;
op die loodlijn een stuk BD == ¢ genomen, en een gtuk
CE gelijk den levensdnur.

OB — CD =DE ig de tijd, door den ingekomene in het
pebied doorleefd.

Het gedeelte CD der loodlijn behooft niet getrokken te
worden,

Dat een persoon de gemeente verlaten heoft wordb
aangegeven door een duidelijk tecken, een dwarsstreepje
bijvoorbeeld, dat zijn levensduurlijn afsluit op een afstand
van de geboortelijn gelijk aan den onderdom bij het vertrek,

Trekt men een lijn, evenwijdig aan, en op ecn afstand
8" van Of, dan zullen alle personen, wier levensdunrljnen
door die lijn gesneden worden ouder dan 6 worden.

Indien men op cen gegeven opmemingstijd OG =T ver-
schillende geborenen nagaat, zal de ten tijde ¢ geborene oud
zijn = — ¢, de ten tijde ¢’ geborene oud zijn v — ' die at-
standen op de levensduurlijnen uitgezet, cok voor tusschen
£ en ¢’ gchorenen, liggen op een lijn, waarvan alle punten
voldoen aan de voorwaarde -+ ¢ —7; dus op een rechfe
lijn, die een hoek van 185° met de geboortess maakt.
Trekt men uit een punt G, OG = 7 zulk een lijn, dan
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mullen alle personen, wier levensduurlijnen daardoor ge-
snoden worden, na T nog leven.

Immers: is § het snijpunt van de ljnen GT en KL,
dan is ,OK -+ KL, de tijd waarop de persoon K sterft,
grooter dan OK -+ K8, en omdat KB — KG, grooter
dan OG =7.

Ingeval de nanteckeningen in een gebicd eerst begin-
nen op een tijd = 00’; zal de tellingslijn O1" getrok-
ken moeter worden, en zullen alle ten tijde r aanwesigen
in de geometrische voorstelling als op dien tijd ingekomen
behandeld moeten worden.

Het is bijna onnoodig cr opleftend op to maken, dat
deze wijze van behandeling in de praktijk zoo goed als
onmogelijk zijn zal, zelfs als voor de levensduurlijnen
cen andere maab aangenomen wordt; alle resultaten blij-
ven dan in vorm dezelfde, slechts wordt de richting der

tellingslijnen veranderd.

§ ® Bij een wasrneming, onverschilligs wat die zij,
omtrent een persoon, heeft men alleen tijdgrootheden;
voor den tijd van waarneming gchruiken we de letter =,
voor den geboortetijd ¢, voor den ouderdomn 6.

Het spreekt van zelf, dat de tfjd van waarneming ver-
minderd met den ouderdom van den waargenomen persoon,
verminderd met den gcboortetijd, nul 18, 7 — 8 —¢=0.
Een uitspraak aequivalent met de volgenden:

Fen ten tijde = 6 oud waargenemene is geboren ten
tijde ¢ =+ — 6..

De ouderdom van den ten tijde £ geborenme, die ten
tijde r waargenomen wordt, is: 4 =7 — £

Een persoon ten tijde ¢ geboren, wordt ¢ oud waarge-
nomen ten tijde r =744 0.

»
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We hebben behalve de geboorteas, drie soorten van
lijnen: levensduurlijjnen, onderdomslijnen en tellingslijnen ,
de eerste loodrecht op, de tweede evenwijdig aan, de
de derde een hoek van 135° makend met de geboorteas.
Door een willekeurig punt boven de geboorteas kunnen
altijd drie dergelijke lijnen getrokken worden. Het punt
wordt bepaald, 1Y door de lengte der loodlijn op de ge-
boorteas neergelaten en den afstand van het voetpunt der
loodlijn &ot den oorsprong, met andere woorden door een
onderdomslijn en een levensduurlijn 4 en ¢; 22 door het
punt waar de tellingslijn Of snijdt en door heb voetpunt
der loodlijn, met andero woorden, door een tellingslijn en
een levensduurlijn, door 7 en #; 8" door een tellingslijn
en door een ouderdomslijn; door 6 en 7.

Voor elke waarneming is ¢ —@ —¢ = 0; twee der drie
lijnen bepalen de derde.

De afaonderlijlke personen kunnen ten opzichte van hun
lotgevallen, volgens een register en volgens de geometri-
sche voorstelling nagegaan worden.

Indien groepen gevormd worden kunnen zeer verschil-
lende waarnemingen gedaan worden en wel ten opuzichie

van levenden en van gestorvenen.

§ 8 a. Even oud ievenden moemt men do personen, die
een gegeven ouderdom 6 berciken. De bijzondere personen
kunnen nader bepaald worden, hetzij door hun geboorte-
tijd, hetzij door den tijd waarop ze den gegeven ouder-
dom bereiken. Groepen worden eyvenzoo bepaald door
begrenzingen door die elementen. Worden de in een
cogeven tijd geboremen nagegasn, dan is heb theoretisch
mogelijk te bepalen hoevelen van hen een gegeven ouder-
dom &' bereiken, practisch uitvoerbaar is dit nieb, even-
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zeer i dit het geval met de personen, die in een gegeven
tijd een gegeven ouderdom berciken. Uit het latere zal
een indirecte bepaling opgemankt kunnen worden
In de geometrische voorstelling is de verzamoling der
personen, die uwit cen gegoven geboorteperiode 2 ¢ afkom-
stig een gegeven ouderdom bereiken (fig. 2), bepaald door
het aantal punten, dat de levensduurlijnen uit het stok
van de geboorteas, dat overeenkomb mel de gogeven
geboorteperiode, opgericht gemeen hebben met de ouder-
domslijn tot den gegeven ouderdom behoorende. Daar
ook op een voorgaande en op e€en volgende geboorte-
periode gelet moet worden, wordf bepaald dat de tem
tijde # geborene wél, do ten tijde ¢ gehorene niet mede-
geteld wordt. Ook wab het bereiken van den gegeven
leeftijd betreft moeb nader onderscheiden worden: heb is
mogelijk dat een persoon juish 0 jarig gterft (in de geom.
voorstelling : dat con levensduurlijn juist in de ouderdomslijn
¢ eindigh). In het geval dat 6 = O, valt onderdomslijn met
geboarteas samen ; een doodgeborene sterft nuljarig. Onder-
stellen we dat de doodgeborenen geteld worden bjj de ge-
borenen, dan dwingt dit gremsgeval ons te bepalen dab
tot hen, die ecn gegeven ouderdom 6 bereiken, ook
gerekend worden de personen, die juist 4 jarig sterven. De
personen die in de waarnemingsperiode 7" 7' den ouderdom
4 bereiken, zijn geboren van 7' — 6 tob T —§; de ten
tijde 7' den ouderdom 6 bereikende wordt, overeenkomende
met heb bovenstaande, wél, dic dit ten tijde v doet, niet
~ medegeteld. De beide bepalingen geven een zelfde ver-
~ zameling als 7 —f§—#=0en 7' — 06— =10,
Nog zij men er opmorkzaam op, dab cen verzameling
van pvenoud levenden ook bepaald wordt door ¢ en 7
en door £/ en 7', telkens met ¢ verbonden.
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b, Gelijktijdiy levenden worden die personen genoemd,
die op een gegeven tijd aanwezig zijn. De afzonderlijke
personen kunnen bepaald worden, hetzj door een ounder-
dom, helzij door een geboortetiid. Groepen kunnen
bepaald worden op verschillende wijze. Ile personen ften
tijdde = nit de geboorteperiode # ¢ aanwezig, zijn allen
ouder dan 7—¢', terwijl de oudste, de ten tijde ¢
geborene 7 —¢ oud is. Dit wordt nibtgedrukt door te
zeggen , dab ze staan in de ounderdomsklasse &' 6", waarbij
¢ =z —¢" en 6" =1 —i¢. Worden ouderdomsgrenzen ber
bepaling van een groep gebruikt; wordt een groep aan-
gegeven door ¢ 6", dus do ten tijde T asnwezigen in de
ouderdomsklagse ¢' 4", dan zict men in, dat, daar dezo
gohoren moeten zijn van 7 —4" af tob r— ¢, de eene
bepaling met de andere overeenstemt als r— 6" —¢ =0
en v — 8 —¢' = 0.

Geometrisch worden de ten tijde 7 aanwezigen voor-
gestold door (fig. 8) de punten, die de fellingslin =
met levensduurlijnen gemeen heeft (de juist ten #tijde
+ gtervenden worden bij de asnwezigen geteld). De
bepaling van een groep dier punten kan plsats hebben
1° door twee vertiealen # en #'; 2° door #wee ouder
domslijnen ¢ en §7; 8° door een verticaal ¢ cn cen
onderdomslijn ¢'; 4’ door een verticaal # en een ouder-
domslijn 4.

Been oud levenden on gelijhtijdip levenden geven geheel
verschillende begrippen aan. Hier i3 een waarnemings-
termijn, en een geboorteperiode of onderdomsklasse; daar
is ecn ouderdomsgrens en een geboorteperiode of waar-
nemingsperiode. Ze kunnen nooif samenvallen.

Hebben de sterfuevallen één voor ¢én plaats, dan is
het mogelijk als een der verzamelingen gegeven isy de
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greng der andere zoodanig te bepalen, dat de absolute
grootte van beide dezelfde is.

§ 4. Wat tot hierbos geregd is, laat zich evenals heb
volgonde symbolisch voorstellen, Xen waarneming wordt
bepaald door {8, 7¢ of ¢, die of de cenheid of nul zijn.

Bij 0 behoort de waarnemingstermijn [4 4 6] ;

bij {7 de ouderdom [r—1¢];

bj =4 de geboortetijd [r— 6].

Een bepaalde waarde van een der elementen wordt in
het vervelg door een accent aangogeven; of ingeval het
nitgedrukt wordt door twee andere elementen, door
haakjes van den vorm [ 1. Dat een bepaalde waarde
tovens grens is, wordt voor een beneden grens aange-
geven door een 1, voor een bovengrens door een 2 rechts
achler de letter of de haalkjos.

@ &y 4758, geefﬁ de som aan der verschillende £ 4 voor
cen zelfde 4’ en voor waarden van den geboortetijd, van
=1 tot {=1¢". Het zijn de evenoudlevenden uit de
geboorte-periode 4 ¢”; tevens stelt de uitdrukking het aan-
tal snijpunten van een bundel Z-parallellen met ¢ voor.

b, ¢ ¢y v geeft do som aan der versehillende ¢ 7 voor
cen zelfde 7', en voor waarden van ¢, van ¢ =19 tobZ =#".
Het zijn gelijktijdiglevenden nit dec geboorte-periode ¢ 2",
het gtelt ook voor de snjjpunten van een bundel #-ljjnen
meb de lijn 7.

¢. 7)1, 0" geeft de som aan dor verschillende = ¢ voor
een zelfde ¢’ en voor waarden van 7= 7' tot T =17", Hetl
zijn evenondlevenden in een waarnemings-periodo; het
geeft tevens de snijpupten van ecen bundel = ljjnen, van
verschillende lengte met cen #-lijn aan.

d. 61 6" 7" geeft de som asn der verschillende 7 ¢ voor
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cen zolfde 7 en voor wasrden van ¢ = ¢ tot ¢ = 0", Hob
zijn de gelijktijdiglevenden in een onderdomsklasse ; de uit-
drukking geeflt tevens aan de smjjpunten van een bundel
¢lijnen (gelegen tusschen [v'—6"] en [r'—&']) en een T-lijn:

4, laat zich even goed voorstellen door [£ 4 61 [ + o', 6"

5, door [r/—1"]y [*'=—={leT ;5 & door [7'— 6]
[z" —6316'; d. door [7'—0"]; [r'—8T, T

4. en c. vallen samen voor een zelfde ¢ als 7' — 6" — =0
en 7' —§ —i'= 0.

5. en 4. vallen samon voor con zelfde r'alsz’ — 6" — ¢
=—Qen7T—4—t"=0.

Overcenkomende met het voorgaande hebben we verder:

6 U [r" =076 =[¢ | &), m" 6. Personen die voor
" den ouderdom & bereikten, en geboren werden van ¢ af.

f. [ — 6Lty ¢ =7 [+ 8%, 0. De personen die van
+ af den ouderdom ¢ bereiken, cn geboren werden voor .

g B [ — 8Tt =6 [T =il 7. De personen ten tijde
7' asnwezig, ouder dan ¢/, die van # af geboren werden.

B =0 == 0T De personen ten
tijde = aanwesig ¢” oud en jonger dio geboren werden

vaor .

§ &, DPrimaire versamelingen van gesiorvencw, . De per-
sonen, die in een gegeven periodo geboren worden, sijn
bij het einde dier periode miet allen meer aanwezig,
evenzoo zijn de personen die in een gegeven periode een
gegeven ouderdom bereikben, op het einde van de waar-
nemingsperiode waarin dit plaats had, miet allen meer
panwezig; er zijn personen gesborven bij dezen eovergang
van evenoud levenden tot gelijktijdig levenden: zij vormen
wat genoemd kan worden de eerste primaire verzameling

van gesforvenen.
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Laat de geboorteperiode zijn #4", en ¢' de ouderdom,
die de evenoud levenden mnader bepaalt; #” 4 ¢' is de
bovengrens der waarnemingsperiode waarin dit bereiken
van den ouderdom &' plaats heeft; er kunnen geen per-
gonen jonger gestorven zijn dan ¢', terwijl (/' + &) —¢ de
hoogste ouderdom der gestorvenen is, dus do ouderdoms-
klasse der gestorvenen — (¢ 4- §' —')— 6 = " —¥'; daar het
eerste sterfgeval eerst plaats kan hebben van ¢ +¢' af, is
de waarnemingsperiode bij deze eerste primairc verzame-
ling= (¢’ + ¢') — (£ -|- 6"y =¢"—+¢'; het zijn gesborvenen in een
ouderdomsklasse en in een waarnemingsperiode, wier duur
gelijk is asn den duur der geboorteperiode, waaruib zjj
afkomstig zijn.

In dc geometrische voorstelling (zie fig. 4) worden tweo
lijnen # en ¢ getrokken, en cen ouderdomslijn 8'; door
het snijpunt van ¢’ en 6" wordt een tellingslijn getrokken
{"--¢', die de verbicale lijn # zal snijden in het punt
waarvan de ordinaat is ¢/ -4 — ¢\

Deze eerste primaire verzameling van gestorvenen is
dan het aantal levensdunrlijnen, dab eindigh in den drie-
hoek bepaald door #, &' en 7" =3" ', en wordt verkre-
“ gen door van het aantal punten, dab do levensduurlijnen
wit ¢ ¢ opgericht met ¢ gemeen hebben, af to trekken
het aantal punten dat diegelfde levensduurlijnen met 7' =
¢’ -+ 6 gemecen hebben. Stellen we het symbolisch voor:
# is een benedengrens der geboorteperiode, &' do beneden-
grens der ouderdomsklasse, 7’ =¢' + 0" de bovengrens
der waarnemingsperiode. Dat van gestorvenen sprake is
wordt aangegeven door hasljes; een bepualde waarde van
een der tijdclementen, words aangegevem door accenten
boven rechts; dat die bepaalde waarde eem grens is van
een periode van dab element, voor de bencdengrens door
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1, voor de bovengrens door 2 rechts beneden de letfer.
Dus (¢ ¢ T'5) sbelt voor de gestorvenen, ¢ jarig en
ouder vér 7', die geboren werden van ¥ af ; daar van
de gestorvenen miemand geboren kan zijn dan véér 7/ — &',
komt het overeen meb do bovenstasnde bepaling der pri-
maire versameling; de verzameling van hen die uit de
oseboorteperiode ¢, [r7—4'], gestorven zijn 9 jarig en
ouder vé6r den tijd [/ —0]-+6 =7".

@ oy )y =% [r" — 8o — & [ — 87y 7", (1)

= #1088 T T

5. Tweede primaire verzameling van gestorvenen.

De personen, die uib een gegeven geboortoperiode op
een gegoven tijd aanwezig sijn hebben een yerschillenden
ouderdom, niet allen zullen den ouderdom bereiken, dien
de persoon, die bij het begin der geboorteperiode geboren
werd, dan heeft.

Er zijn van dic aanwezigen gestorven v6or het bereiken
van genoemden ouderdom; heb is de overgang vau gelijk-
tijdiglevenden tob evenoudlevenden, ze vormen de tweede
primaire verzameling van gestorvene. :

Laat de geboorteperiode weder zijn %4y, en 7' de tel-
lingstijd die mect de # en ¢ de verzameling van gelijk-
tijdig levenden bepaalt; de ouderdomsklasse der gelijktijdig
levenden is = (' — &) — (@' —¢") = ¢'—¢. Daar de reeks
der sterfuevallen begrensd wordt door &' - (7' —1), den tijd
waarop de ten tijde #’ geborene den ouderdom 7' —1 be-
veikt, is de waarnemingsperiode ook =¢" —2', De tweede
primaire verzameling van gestorvenen is dus ook afkomstig
uit een gehoorteperiode, sterft in een ouderdomsklagse en
in een waarncmingsperiode, allen van gelijken duur.

In de geom. voorstelling (zie fig. 5) worden twee ver-
ticale lijuen # en ¢’ gelrokken, eon tellingslijn 7', en door
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het snijpunt van 7 en t' (met de ordinsat 7' —¢) de
onderdomslijn 67 = 7/ —'; dezc snijdt de verticale Iyn 5
de tellingslijn dvor dit snijpunt gaande, is 7'+ 2" —i"

De lijnen 7/, ¢ en 8" = 7' —¢ bepalen een driehoek.
De levensduurlijnen die in dien driehoek eindigen, zijn
in aantal gelifk aan de tweede prim, verzameling van
‘gestorvenen.

Dit asntal wordt govenden, door vam het aantal der
levensdourlijnen, wuit ¢ ¢' opgerieht, die een punt met
7' gemeen’ hebben, af fie trekken hei aantal der levens-
dunrlijnen, die een punt mei 6” — ' —¢ gemeen hebben,

Weder wordt de driehoek aangegeven door de begren-
sende lijnen, en dat er sprako is van in dien driehoek

eindigende levensdnurlijnen door haakjes.

(fg” ﬂ,’-]” T[J’) — zl.r 352”7" = L:If 3553,” gH. (2)
Of, uitgedrukt in #7,9" en 7':
= =8 N — [T — 0" & 2y

Do uitdrukking (2) heeft betrekking op de wijze van
bepaling in het begin van 6. gebrnikt; de uitdrukking (2)f
op den tweeden vorm van bepaling.

(1) en (2) stellen ons nu in stast de primaire verzame-
lingen van gestorvenen in verzamelingen van levenden uib
te drulken,

§ @ Sccundaire verzamelingen van gestorvenen.
@  Terste secumdpire verzomeling van Gesiorvenci.

De personen, die in een gegeven gehoorteperiode gehoren
werden, cn een gegeven onderdom hereiken, zijn niet allen
aanwezig op het einde der waarnemingsperiode waarin dib
bereiken van dien ouderdom plaats heeft; de personen, die
den sanwezig zijn bereiken niet allen den ouderdom van
den oundsten dezer sanwezigen. De personcn, die den

2
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eerstoencemden ouderdom bereikten en niet den laatsten,
vormen de eerste verzameling van gestorvenen;
namelijk, die der personen, die uit een gegeven geboorte-
periode afkomstig, in een  oudcrdomsklasse van gelijken
duur stierven.

7% ¢ ¢ de geboorteperiode en 6 de eerstgencemde
ouderdom ; dan is de andere cuderdom ¢ |- ¢/ —#. Immers:
de wuit # ¢’ ten tijde ¢/ - ¢' oudst asnwezende is geboren
ten tijde #. De ouderdomsklasse is grool ¢ — 7.

Het eerste waargenomen sterfgeval heeft plaats ten tijde
4 ¢; het einde der waarnemingsperiode words aange-
geven door 7/ (¢’ - ¢' — ), den tijd waarop de op den
tijd # geborene den hoogsten onderdom bereikt; hef ver-
sehil dier termijnen is 2 (¢ —¢), zooals natuurlijk biijken
moest bij de wijzc van ontstaan onzer verzameling.

In de geomefrische voorstclling (zie figuur 6) worden
twee verticalen { en ¢’ getrokken, een ouderdomslijn 6';
door het snijpunt van ¢’ en ¢, de tellingslijn &"4-¢'; en
door het snijpunt dezer tellingslijn met #, de ouderdoms-
in ¢/ + 6 —# = 0",

2,4, ¢ en 8" bepalen het vierkant A BCD, de
levensdunrlijnen in dit vierkant eindigend, #ijn gelijk in
aantal asn de gestorvemen uit de geboorteperiode #'£” in
de ouderdomsklassc ¢ ¢”. ZYe worden verkregen door van
het aantal punten dat de levensduurlijnen, uibt ¢'¢” opge-
richt met 6 gemeen hebben, af te treklken, het aantal
punten, dat die levensduurlijnen met 6" gemeen hebben.

Dit wordt uitgedrukt door:

(86,0 ) =1 [ 0 — T 8y 6" (5]

Tot de zelfde uitdrukking komt men door bijeenvoeging
der beide primaire verzamelingen, waarvan we in het be-

gin uitgingen.
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De personen toch, die uit de geboorteperiode ##” den
ounderdom ¢ hereikten, ('t geen plaats heeft van ¢ +- ¢ tot
#' 8" en v6ir {4 ¢ stierven, vormen de eerste primaire
verzameling van gesborvenon; uibgedmilkt door #  80)

De personen, dic uit die zelfde geboorteperiode ten tijde
1" L ¢' aanwezig waren, cn stlerven v66r het bereiken van
den ounderdom #' -+ ¢’ —¢, vormen cen fweede primaire
verzameling, wuitgedrukt door (" [¢"+ 6 — 1 [¢7-- 6'h).

De eerste met behulp van (1), de bweede met behulp
van (2) tob verzamelingen van levenden reduceerend, en
die wvitdrnkkingen optellend, verkrijgt men:

B0 —t 8 [ 8 by by [ - ] — 0l [ 6 — ]
—

Derhalve: de verzameling van hen, die uit de eenheid
van geboorteperiode afkomstig in de eemheid van ouder-
domsklasse stierven, is gelijk aan het verschil der verza-
melingen van hen , die uit die geboorteperiode de beneden: en
van hen, die de bovengrens der ouderdomsklasse bereilkien,

5. De personen, die in een gegeven geboorteperiode
oehoren zijn, en op een gegeven fijd aanwezig zijn bereiken
niet allen den ouderdom van den eudste dier aanwezigen;
terwijl zij, die dien ouderdem bereiken, niet allen aan-
wezig zullen zijn ten tijde dat de laatste dien ouderdom
bereikt, De personen, die bij de eerse telling wel en bij
de laatste niet aanwezig waren, vormen de fiweede “se-
eundaire verzameling van gestorvenen, namelijk
de gestorvenen uit cen gegeven gehoorteperiode, in een
tellingsperiode van gelijken duur.

%ij ¢4 weder de gehoorteperiods, en 7' de beneden-
ovens der waarnemingsperiode. De hovengrens der waar-
nemingsperiode is naar de wijze van ontstaan, (v —¥¢)+¢"
De wasrnemingsperiode =" —¢,
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De grenzen van den ouderdom der gestorvenen zijn:

o — ¢ = de ouderdom van den laatstgeborens ten tijde 7';
en 7' — ¢’ = de ouderdom van den vroegst geborene ten
tijde 7. De ouderdomsklassel. dus groot (v — ¥)—
(v —#") =2 @ —¢), loopt over een tijdruimte gelijk aan
tweemaal de geboorfeperiode.

In de geom. voorstelling (zie figuur 7), worden twee
verticalen # en ¢’ getrokken, een tellingslijn 7', door het
snijpunt van 7 en # de ouderdomslijn 7/ —#' en door het
snijpunt van deze met ¢’ de tellingslijn 7= 7/ ¢ —7.
De lijnen #,4", 7 en 7 omsluiten een parallelogram; de
levensdunrlijnen die in dat parallelogram eindigen, zijn in
gantal gelijk aan de tweede versameling van gestorvenen:
de gestorvenen uit de geboorteperiode £ ¢ in een onder-
nemingsperiode van gelijken duur /7", on worden ver-
kregen door van de punten dic do levensduurlijnen uib
¢ getrokken met 7/ gemeen hebben, af te frekken het
aantal punten dat ze met 7" gemeen hebben.

o rh g = ylly 7t =t gl (1)

Uit de beide prim. drichoeken: (@' [r'—¥ly7)+
G — [P — ) =4 v — & [ —1]
At B [T — ] — 4t [T 7 — ] wordb natuurlijk de-
zelfde uitdrukking verkregen. Beide brengen oms tot de
stelling :

De verzameling van hen die nit de cenheid van geboorte-
periode afkomstig in de eenheid van waarnemingstijd ster-
von, is gelijk agn de verzameling van gelijktijdig levenden,
uit de geboortoperiode bij het begin der waarnemingspe-
riode aanwezig, verminderd met de verzameling van gelijk-
tijdig leyenden bij het einde der waarnemingsperiode aan-

WeZlo,
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¢. Eigenlifk gezegd waren do beide voorgaande samen-
gestelde verzamelingen vereenigingen van primaire verza-
melingen, de cerste van een eerste en een tweede, 266
bepaald dat ze eon gelijko geboorteperiode en gelijke ouder-
domsklagse hadden en dat de bovengrens der waarnemings-
periode in de eerste gelijk was aan de bencdengrens der
waarneming in de tweede; de tweede een vereeniging van
oen tweede en eerste primaire verzameling met gelijke ge-
boorteperiode' on waarnemingsperiode masr z6d, datb de
bovengrens der ouderdomsklasss in de ocersbe gelijk was
aan de benedengrens der ouderdomsklasse in de tweede.

Vereenigen we thans twee primaire verzamelingen, die
gelijko tijdseenheden hebben, maar #66 dat het eind der
ounderdomsklasse in de eene gelijk is aan het begin der
ouderdomslklasge in de tweede, terw:’ﬁl de onderdomsklasse
en de waarnemingsperiode in de &éne gelijk is asn de
ouderdomsklasse en de waarnemingsperiode in de tweede.
Zij ¢' 9" die ouderdomsklasse, 7/ 7' de waarnemingsperiode,
¢ de beiden gemeenschappelijke grens der geboortoperiode.
Natuurlijk is 6" — ¢ = 7" — 7', daar in een eerste en
tweede primaire verzameling ouderdomsklasse en waarne-
mingsperiode een zelfde tijdruimte omvatten. De gestor-
venen in de ounderdomsklagse ¢’ ¢” en de waarnemingspo-
riode van gelijken duur 7'z (zoowel tol £ als van ¢ af
gostorvenen) vormen de derde samengestelde verzameling
van gestorvenen, KHet is duidclijk, dab er goen andere
gestorvenen zijn dan afkomslig uwit ' — ¢" tot ¢ en van #
tot = — 4’, dus uit een geboorteperiode groot 7’/ —71' -+
0" — ¢', gelijk aan tweemaal de cenheid van tijd bij de
beide primaire verzamelingen.

In de geometrische voorstelling (zic fig. 8) wordt uib ¢
een verticale lijn opgericht en twee ouderdomslijnen &' en
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¢ (of twee tellingslijnen 7 en r''), door de suijpunten
van ¢ met & en ¢ do tellingslijuen ¢ +46' en £+ 47, (of
door de snijpunten van ¢ met 7’ en 7" de ouderdomslij-
nen ' —i¢ en T —¥).

¢, ¢, ¢ +6" en t 46 {of ', 7', T — ¢ en 7 — )
bepalen een parallelogram; de levensduurlijnen, die in
dat parallelogram eindigen stellen de gestorvenen in de
ouderdomsklasse ¢’ 6" en de waarnemingsperiode £ |- & tob
{+6" (of in de waarnemingsperiode 7’7" en de ouder-
domsklasse 7' —2 tot 7/ —¢) voor. Deze worden, zocals
uit de figuur blijkt, verkregen door het aantal der levens-
duurlijnen, die een punt gemeen hebben met het stuk van
7' door &' en 6" afgesneden, met het stuk door 7' en 7
van ¢ afgesneden, te vermeerderen met het aantal der
levensduurlijnen, die een punt gemeen hebben met hes
stuk door ¢ en 7" van ¢ afgesneden en met het stuk
door ¢’ en ¢" van =" afgesneden.

(7" 8 ) = [ — 0] [r' — 01y 7 4 [7 = [ — 6
0 [ — 6], [ — 8]y 0" — [ — 87 [ — 4T =", (5)

De beide samengevoegde primaire verzamelingen van
gestorvenen zijn: (4,85 7')) en (£ 9, 7").

Toepassing der formules (I} en (2) brengt tot dezolfde
nitdrukking.

Als derde stelling in mu verkregen:

De verzameling van hen, die in de eenheid van waar-
nemingstijd in de eenheid van ouderdomsklasse gestorven
zijn, wordb verkregen door bij do verzameling van gelijk-
tijdic levenden, bij het begin der waarnemingsperiode in
de gegeven ouderdomsklasse aanwezig, te voegen de ver-
zameling van even oudlevenden, die godurende de waarne-
mingsperiode dc benedengrens van den ouderdom bereiken;
en deze som be verminderen met de som der verzameling van
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evenoudlevenden, die gedurende de waarnemingsperiode de
bovengrens van de ouderdomsklasse bereikben en der ver-
zameling van gelijltijdig lovenden, die bij het einde der waar-

nemingsperiode in de ouderdomsklasse aanwezig zijn.

Na het voorgaande iz het duidelifk, dat, indien de ver-
zamclingen van ten tijde T asnwezigen uit do verschillende
opeenvolgende eenheden van ouderdomsklasse bekend zijn,
(of uit de verschillende er bij behoorende eenheden van
geboorteperiode afkomstig); indien de verzamelingen der
van = af in de verschillende eenhedon van geboorteperiode
geborenen bekend ziin, en indien verder bekend zijn de
verschillende verzamelingen van gestorvenen (¢ iy 7"o) en
(75 6" 71), met dezelfde tijdseenheid; ook bekend zijn alle
volgende verzamelingen van gelijktijdiglevenden en even-
oudlevenden.

§ . Verdere verzumelingen. ZLonder verder to gaan met
het unitvoerig beschrijven, hoe de andere verzamelingen
gevormd worden door heb bijeen voegen van verschillende
primaire verzamelingen, verwijs ik maar de figuren 9, 10,
11, 12 en 18.

o, Wat belreft de figuren 9 en 10, deze maken duide-
lijk, hoe, door telkens bij een primaire verzameling van
gestorvenen, (in figsuur 9 een eerste, in fignur 10 een
tweede, in beide geschaduwd voorgesteld), een primaire
verzanieling van de andere soorbt te voegen, meb de zelfde
tijdseenheid, maar telkens slechis één der grenzen er mede
gemeen hebbend, telkens cen secundaire verzameling wordb
verkregen, cn wél die, waarvan de gremzen zijn dic der
samenstellende primaire verzamelingen zonder de beiden
gemeenschappelijke grens.
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6. In § 5 zijn behandeld de drie secundaire verzame-
lingen van gestorvenen.

Door bij ieder dier verzamelingen, bepaald doos?," £,"%,' 6,7,
MG T ) en 00 71" 15", en die in de figuren 11, 12
en 13 geschaduwd voorgesteld zijn, telkens een primaire
verzameling fe voegen, van welke ééne grens (onder- of
bovengrens) overéénkomt met &éne grens (respectievelijk
boven- of ondergrens) der gegeven gsecundaire verzameling,
worden verkregen verzamelingen, die fterfiaire genoemd
konnen worden,

De haakjes weglatende, en ook de accenten, gchrijft
men de yverzamelingen aldus:

Fig. 11 levert:

1. 560705 2. 47901085 8. LilgTyly; 4 7890, 0y

Fig. 12 levert:

1. 480,755 2. 60,7379 3. G teT 045 4 89t Ty 7o

Fig. 18 levert:

1. 816071795 2. 61058 79; 8. 6167 7y7Tg; 4 Oyy Ty 7y

Dit zijn slechts zes verschillende vormen.

Fen willekeurige er uitncmend, b. v. 3 van fig. 12, en
haskjes on accenten er bij schrijvende (f,/%;" =)/ 8)), ver-
meld ik dat deze voorstelt: de verzameling van hen, die
uit de geboorteperiode # 7' afkomstiz, van =’ af jonger
dan ¢" gestorven zijn; men zal kunnen santoonen, dab
dezo verzamcling gelijk is aan de verzameling van hen,
die uib diezelfde geboorteperiode #¢' ten tijde 7' aanwezig
zijn, verminderd meb de verzameling van hen, die uit die-
zelfde geboorteperiode den ouderdom ¢” bercikten.

Ben andere kiezend en symbolisch voorstellend b. v.
2 yan fig. 12.

o oy =4 [v'— 0y [ — 8] [7 — "], 0, —

' [ — gl
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De overblijvende combinaties der elementen vier aan vier
zijn zes in aantal; ¢, 6, 7) 655 ) 8,7y 855 b 0 To by o 0y 74 6, ;
8y by Ty Ty G Ty Ta.

Zijj zijn onbepaald, daar het niet mogelijk is de ontbre-
kende grenzen uit de gegeven elementen te bepalen.

Het zal miet moeielijk vallen in de figuren te vinden:
de zos combinaties der grenzen vijf aan vijf, b.v. (4, 8; 8, T (7).

Men zal uit de figuren ook kunnen opmaken hoe de
combinatie van zes gremzen uif primaire verzamelingen
gevormd wordt, of uit samengestelde; b. v. uit twee ter-
tiaire, of uit twee secundaire en twee primaire.

¢. Heb zal niet zonder belung zijn, van de meest alge.
meene verzameling uit te gaan, namelijk van de zeshoek-
verzameling, en door bepaling der grenzen tot yvijfhoek en
vierhoek on drichoek verzamelingen over fe gaan, in dif
geval zonder gelijlke periodes te onderstellen voor de ver-
schillende elementen; en tevens hierblj gebruik te maken,
van de symbolische voorstelling. :

Zonder onderscheidingen e maken, welke van de peri-
odes (¢ en 66’ de grootste iy, wordt ondersteld, dab
de drie paren evenwijdige lijnen een zeshoek omsluiten, ‘
Laten (¢, 6')(¢,0"), (", 6) en (¢,6") de snijpunten zijn van
¢,¢',6 en 6"; oen zeshoek wordt verkregen, alg v en 7
aan de voorwaarden voldoen:

8> v —t| 78 0 F [ — >
25 ot g S e AL g
De zeshoek A B C D E T (fig. 14) heefi tot hoekpun-

ten, als de punten bepaald worden door geboortetijd em

ouderdom,
A:ten|r'—{]; B: fend"; C: [z/—0"en §"; D: ¢’
en [z —7¢]; B: " en 6, P [ 7'—06' ] en ¢,
De andere snjjpunten der drie paar parallelen zijn:
3
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G: [v'—48"len d"; J: ¢ en ¢; K: [z — 0] en ¢;
H: ¢ en ¢”.

L: ¢ en [v'—{"]; J: ¥ en [7"—4"].

De lovengduurlijnen, die in den zeshoek eindigen, zijn
in aanfal gelijk aan de verzameling van personen, die,
afkomstig uit de geboorteperiode ¢ ¢", gedurende de waar_
mnemingsperiode 7' 7", in de ouderdomsklasse 6’ 6" gestorven
zijn. Dit aantal levensduurlijnen, dat in den zeshoek
eindigt, wordt verkregen, door van het aantal punten,
dat levensduurlijnen gemeen hebben met Al en FE, af
e trekken het aantal punten, dat levensduurlijnen gemeen
hebben met BC en CD.

Dit wordt voorgesteld door:

Gt 6 o0 ) 1) =4 [7 — 8o L [T — ] 46—

A B
tllf[T.'r L 01!]2 gn . {T‘” LN ﬂ”:ll Zz_ﬂ.'.' 'T”

C D (6)

In woorden :

De verzameling van hen, die afkomstig uit de geboorte-
periode #' ¢ van 7' tobt 7 sberven in de ouderdomsklagse
g ¢ is gelijk aan de verzameling van hen, die van ¢ af
geboren ten tijde 7' aanwezig zijn onder dan 4, ver-
meerderd met de verzameling van hen, dis védr £ gebo-
ren van 7 af dien ouderdom ¢ bercikben, verminderd met
de verzameling van hen, die van ¢ af geborem, véér
den onderdom 0" bercikten, en met de verzameling van
hen, die v6ér ¢ geboren ten tijde 7’ ond 4" en jonger
aanwezig waren.

Thang worden de volgende onderstellingen ingevoerd.

a. =144, dom wordt A =0 en B=4¢'4"¢.
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b, =4 ¢ dus wordt C=4#"%"4" en D=0,

e §=7"—¥¢ . C=0en D=¢"4"7".
fZ 6’ = TH e i" 33 2 B = 0 en A. = t]_’ tzn T’.
gt —mi— " b A=[r—0"[r'=—60],7" en

0 = [ — "h[r" — 0", 0",
£t , o, B=r—¢F'—88 en
D=[¢"—0" [z —&,7".

Deze zes gevallen komen telkens overeen met het weg-
vallen van een der grenzen. Telkens wordl een vijfhoek-
verzameling verkregen, ze worden in de figuur voorgesteld
door I BCDE; ABHEF; AJDEF; ABCDL;
GCDET,en ABCD L.

Voor elk dezer verzsamelingen laat zich door verandering
der er bij behoorende termen in form. 6, de overeenkom-
stige symbolische uitdrukking aangeven, die dan verder
gemakkelijk in woorden gebracht wordt.

Ben willekeurige voorwaarde kiezend, b. v. a, dus hef
peval onderstellend dat =’ niet gegeven is, verkrijgb men:
(@' 4" o) ‘99.;'r T ) =4ty 8 b [T — 8] 07 —[T"— "],
oo (7)

De verzameling van hen, dic uib de geboorteperiode ¢ £”
afkomstig, voér 7 in de ouderdomsklasse ¢’ 8" gestorven
zjn, is gelijk aan de verzameling van hen, die uit de ge-
boorteperiode # #' den ouderdom &' bereikten, verminderd
met het aantal van hen, die van # af geboren védr 7’ den
ouderdom £" bereikten, en met het aantal van hen, die voor
¢* goboren ten tijde =/ oud #” en jonger aanwezig waren,

Worden @ en & gelijktijdig ondersteld, dus ondorsteld daf
de begrenzingen fen opzichte van den waarnemingstijd
wegvallen, dan wordt verkregen :

(667 6,08 =8, 87 6 — 4"t 6", (8)

In de fignur is het § B M E. De uitdrukking komt
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overcen met de vroeger gevonden eerste secundaire ver-
zameling van gestorvenen.

Indien ¢ en 4 gelijktijdig ondersteld worden, wordt door
invoering der boven bepaalde waarden van A, B, C en D
in form. (6) gevonden.

) 6 7 T)) = b b — 2 by @)

In de figuur wordt het voorgesteld door het parallelo-
gram A L J K; de uifdrukking komt overcen met de
vroeger gevonden tweede secundaire verzameling vas ge-
gtorvenen.

Indien e en f gelijktijdiz ondersteld worden, wordt de
form, 6 veranderd in:

(8, 6" =’ ") = [v! — 8", 7' — 8"+ [v — 4] [v" —0]q
g — ' — "] 7 —0" 0 —[r" — "] [ — 7], " (10)

In de figuur 14 wordt dit voorgesteld door het paralle-
logram & ¥ K E; de unitdrukking komt overcen met de
vrosger gevonden derde secundaire verzameling van ge-
storvenen.

(10) wordt nitgesproken:

Do verzameling van hen, die, gedurende de waarnemings-
periode 7’7" in de ouderdomsklasse ¢'6" gestorven zijn,
is pelijk aan de verzameling van gelijktijdig levenden ten
vermeerderd

tijde " in de ouderdomsklasse 4' 4" aanwezig
1] £

met de verzameling van evenoud levenden, die van 7' tob
' den ouderdom ¢ bereikben, verminderd met de ver-
zameling van evenoud levenden, die van 7' tob = den
ouderdom 6" bereikten, en de verzameling van gelijk-
tijdig levenden fen tijde «” in de ouderdomsklasse 46"
aanwezig.

Grelden gelijktijdig twee der voorwaarden, die ieder een
grens van verschillende elementen doen wegvallen, dan

worden op gelijke wijze de daarmede overeenkomende ver-
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zamelingen gevormd, Er zijn er echter die nnl worden ;
omdaf

a en d, & en e voeren fob " =7¢;

e en ¢, & en I voeren tot 0" —=0';

¢ en e. ¢ en [ voeren tol 7' = 7',

Alle andere verbindingen der voorwaarden twee aan lwee
brengen tot vierhoekverzamelingen ; behalve de in (8], (9)
en (10) behandelde, nog de volgenden: i)

& en ¢ leveren den vierhoek J D E I on de formule:

(47 6 o =gl g g (1)

De er mede overeenkomende uitspraak is:

Do verzameling van hen, die uit de geboorteperiode
/' " aflkomstig véér 7' gestorven zijn ¢ en ouder is gelijk
aan de verzameling van even oud levenden, die uit de
geboorteperiode # ¢ den onderdom ¢ bereikten, vermin-
derd met de verzameling van gelijktijdig levenden ten tijde
7 uit de geboorteperiode ¢ " aanwezig.

b, en d. gelijktijdig gesteld geven den vierhoek A L
B H; en de overeenkomsbige formule:

608 o) =88 T — b5 8. (12

Deze en de volgende formule, brengt men gemakkelijk
in woorden, # en f geven de fignur. J B C K en de
formule:

0 0, & ) =4 [ — 8] 38—t/ (7 —67] 8" — {7
— 0" [T —= 8] g7 (18]

i en e geven de figuur G H E T, en de formule:

6 6" 'ty =7 — 8" [ — O lp 7 [T — 801 4"
0" — I’ — "] 6", (14).

¢ en f pelijktijdig ondersteld geven de figuur A F K J
en de formule:

(rf 7" 8" 87) =4/ [T/ — 8] o7 + [T — 0], [T — 0],

—4 [ 8] 7" (1B
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d en e geven de fignur G L D O, en de formule:
(T“ Tg_” 5,2” 69”] — [‘1", __. 6]:.'] IJQH 'T‘f . I [T.'__e.'r] : [T.'r_ﬁr.ljs
6" —[r"— "] &' 7. (16)

De verbindingen der voorwaarden drie aan drie, zijn
voor zoover ze niet met elkander strijden twee in getal.

De cerste, de verbinding der voorwaarden a, ¢ en T,
leidt fot den drichoek § I K, en tof de formule:

(6 87"y =t/ [v" — 0] 30 — 4 [v" — 857", (16).

De verzameling van hen, die van ¢ at geboren vdor =7
sterven 4§ en ouder, is gelijk aan de verzameling van
evenoud levenden, die, gohoren van ¢ af, voor = den
ouderdom ¢’ bereiken; verminderd met de verzameling
van gelijktijdig levenden, die, van ¢ af geboren, ten
tijde 7" ouder dan &' aanwezig zijn.

De verbinding van b, d, en e leidt tot den driehoek
G I, H, en tot de formule: (4" 8" 7)) =[r' —6"] %"
T — [z — "] 8, o

Deze laatste wordt als volgt mitgesproken:

De verzameling van hen, die vodr # geboren, van ' af
beneden den ouderdom 8" gestorven zijn, is gelijk aan de
verzameling van gelijktijdig levenden ten tijde ', oud 0”
en jonger en geboren véér ¢, verminderd mel de verza-
meling van evenoud levenden, die, vodr ¢’ geboren van

7 af den ouderdom &' bereiken.




Tweode Hoofdstuk.

De verandering der bevollbing et ket joar ols

ecnheid van tijd.

§ 8. De pergonen, die in een kalenderjaar ¢ geboren
werden, worden ovk wel gencemd de generatie ¢.

Een kalenderjaar 7 loopt van 12 nur op den middag
van 31 December van het jaar 7—1 tob 12 uur op den
middag van den 3lsten Dee. van het jaar r; dit geldt
zoowel voor het kalenderjaar als geboorteperiode, als voor
het kaleuderjaar als waarnemingsperiode. (1)

Op het einde van een jaar 7 is de bjj het begin van
dat jaar geborene op het punt den ouderdom 1 fe be-
reiken; op het einde van 7 41 is hij op het puni den
onderdom 2 fie bereiken, ensz.; op het einde van =1 4 is
hij op het punt den ouderdom ¢ 1 te bereiken.

De op het einde van het jaar 7 geborene zal den ouder-

dom 1 bereiken op het einde vau het jaar £ -1, den
ouderdom ¢ op het einde van ¢ 4.

De generatie ¢ bereikt den ouderdom 1 in het jaar
{41, den onderdom 2 in het jaar £ 4 2, enz., den ouder-
dom 4 in het jaar ¢ -}- 4.

De van de generatie { op heb einde van dab jaar nog
aanwezige personen zijn van O tot 1 jaar oud, staan in

{1) Ik meem de vrijheid de redeneering algemeen te maken; het zal

gomakkelijk vallen speciale govallen fe vinden door woor T, & en ¢
respectiovelijk bepaalde waarngmingsjaren, ouderdomsklassen en geboor-
fejaren te nemen,
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de onderdomsklasse 0, zijn O-jarigen; de van de generatie.
¢ op het einde van £--0 nog aanwezigen, staan in de
ouderdomsklasse ¢, zijn ¢ jarigen.

De op den 8lsten Dec. van het jaar 7 in de ouder-
domsklasse 0 sanwezigeu zijn geboren in =, de in de
ouderdomsklasse 1 aanweszigen zijn geboren in T—1, de
in do ouderdomsklasse ¢ aanwezigen zijn geboren in r — 4.

De op den 8lsten Dec. van het jaar 7 aanwezigen,
die geboren werden in 7 staan in de ouderdomsklasse 0;
de dan asanwezigen, die geboren werden in = — 1. staan
in de ounderdomsklasse 1; de dan asnwesigen wuit heb

gebooriejaar 7 — ¢ staan in de ouderdomsklasse 6.
De uitdrukking :

»De personen, die in het jaar r den ouderdom O be-
reiken”, heeli dezclfde beteekenis als: ,,de in hot jaar =
geborenen”,

De personcn die in het jaar = den ouderdom 1 bereiken
zijn geboren in 7 — 1; de personen, die in heb jaar T
den ouderdom 6 bereiken, zijn goboren in heb jaar T — 6.

Personen, die een gogeven ouderdom hereiken worden
voorgesteld door V; de gegeven ouderdom wordt sange-
geven, door een cijfer, v6dr en beneden V, het geboorte-
Jaar waaruit zi afkomstiz zijn, door een eijfer achter
en beneden V; zoodat gV beteekent: de personen, die
den ouderdom ¢ bereiken; en QV 4
geboortejaar ¢ afkomstig, die den ouderdom 6 bereiken.

Personen, op een 31 Dec. van een jaar T aanwezig,
worden aangegeven door A 7; de tellingsdatom wordt dus
rechts boven A geplaatst,

do personen wuit het

Personen op een 381 Dec. van een jaar 7 aanwesig in

? T
de ouderdomsklasse ¢ worden aangegeven door: A 5 de

ouderdomsklasse door een cjjfer voor en beneden A 7.




Personen op een 81 Dee. van een jaar 7 aanwezig it

: : -
het geboortcjaar ¢ worden aangegeven door A , 5 het ge-

boortejaar deor een eijfer achter en bencden AT.

gA T is geljk aan A7 indien T — 48 — ¢ is,

De splitsing der g v naar eemjarige guderdomsklassen
en dic naar geboortejaren levert hetzelfds resultaal op.

Het i3 zoo goed als onuitvoerbaar bij een eenigermate
uitgebreid gebied 4V, te bepalen door directe waarneming,

Wel kunnen de verzamelingen A7 verkregen worden
door middel van volkstellingen, Van zulk een volkstelling
kunnen we gerust uibtgaan, daar, indien de werkelijke
volkstelling op een willekeurigen datum van hef jaar +
ten uitvoer gebracht iz, daaruit zooals later blijken zal,
die op den 31 Dee. van het jaar 7 gevonden kan worden,
met behulp van nog te bespreken verzamelingen van waar-
nemingen,

Bevolkingen veranderen in grootte en samenstelling. Ze
worden grooter door geboorten en door in het gobied
komende personcn; ze ondergasn vermindering door stert-
gevalicn en door het verlrek van personen.

De geboorten ter zijde latend, worden de sterfgevallen
en verhuizingen beschouwd. De generatie ¢ kan voorge-
steld worden door Ny, of door oV ¢, en wordt door directe
Waarnemingen pevonden.

Een verzameling van gestorvenen wordt asngegeven door
M; een verzameling van ingekomenen door I (immigree-
rendeny, en van vertrokkenen door E (emigreerenden).

Het jaar, waarin de waarnemingen plaats hebben, words
aangegeven door een cijfer rechts van en boven de leiter,
die den aard der waarneming aangeeft; het geboortejaar

van den waargenomene door een cijfer rochis van en be-
4




a4

neden die hoofdletter; de ouderdomsklasse, waarin de
waargenomene staat, door een cijfer links van on bencden
de letter.

M7, ET en 17 zijn dan de in heb jaar r gestorven,
vertrokken en ingekomen personen.

M:_, E:- en I:_- zijn de in het jaar T en afkomstiz

uit het geboorbejaar ¢ gestorven, verlroklen en ingekomen
personen,

aMT, B 7 en 917 zijn de in het jaar 7, in de on-
derdomsklagse 4 gestorven, vertrokken en ingekomen
personen;

¢M s, gEy¢en o7 4zijn de nib het geboortejaar £ afkom-
sbig in de onderdomsklasse ¢ gestorven, vertrokken en
ingekomen personen.

Het is duidelijk dat ieder dezer-verzamelingen uib re-
gisters kan opgemaakt worden,

¢. De in het jaar 7 cn afkomstig uit heb geboortejaar
t stervende en verhnizende persomen, behooren fob twee

eenjarige ouderdomsklassen.

1 nit

de generatie ¢ nog in leven, staan in de onderdomsklasse

De personen op den 8lsten Dec. van cen jaar ¢

r—¢— 1. (Daarvan sterven er in het jaar 7 in dic
ouderdomsklasse).

Op den 31 Dec. van het jaar  staan de nib de genera-
fiec ¢ nog levenden in de ouderdomsklasse 7 — #; uit de
generatic ¢ zijn er in gencemde ouderdomsklasse in heb
jaar T gestorven.

Ten einde het nog duidelijker in to zien, bedenke men,
dat de bij het begin van ¢ geborene, bij hef begin van «
waarcenomen wordend, oud iz r-—/, en hij het cinde vazn

T waargenomen wordend, op heb punt staat den ouderdom




v — ¢ 1 te bereiken; terwijl de persoon op hetb einde
van £ geboren, die bij het begin van = waargenomen wordt,
ten tijde dier waarneming den cuderdom 7 -— ¢ — 1 bereikt
heeft; en op het einde van = waargenomen juist den onder-
dom 7 — ¢ bereikt.
De beide cuderdomsklasgen zijn dus 7 —-{—1len o+ — ¢
Noemen we de in het jaar « uit het geboortejaar ¢, in
de ouderdomsklassen 7 — ¢ — 1 gestorven, verirokken en
ingekomen psrsonen,
Tw—é——l—MZ" 1"—-&»—-~1E?’-€n 4

de in de ouderdomsklasse T — ¢ geslorvenen en verhnizenden.

T 1 T T
g Mz, oy Byoen T__¢_11 ¢’ dan is
T M7 g I
St g g iy L

Voor de vertrokken en ingekomen personen wordt een
uitdrokking van den zelfden vorm verkregen, door M te
veranderen in I8 of in T,

6. De in het jaar 7 in de ouderdomsklasse ¢ gestorve-
nen zijn afkomstiz nit twee geboortejaren.

In het jaar = kunnen § jarig stervenm: personen, die op
het einde van = —1 in de onderdomsklagse § aanwezig
waren; deze zijn geboren in heb jaar r— 6 — 1; maar in
het jaar = kunnen ook sterven: personen, die in den loop
van dat jaar don ouderdom 6 bereiken; deze zijn afkomstig
uit hebt jaar v — 0.

De persoon, die juist 4 jarig bij het begin van = waar-
genomen wordt, is geboren bij het begin van ¢ —¢; een
persoon op het einde van = juist 4 jarig waargenomen is
geboren op het einde van r-—0; cen porsoon juist ¢ -1
jarig bij het begin van 7 waargenomen is geboren bij heb

begin van 7 — 4 — 1; een persoon juist - 1 jarig waarge-




nomen op hel einde van 7 is geboren op hot einde van
T —4—1.
De geboortejaren zijn dus 7—6 — 1 en = — 6.

Hen zelfde notatie als boven gebruikende :

S a7 s A
g M= M it M o

Voor de vertrokken en ingekomen personen worden uit-
drukkingen van den zelflen vorm verkregen, door in plaats
van M fe zetten E en I,

¢. De personen uit de goneratie ¢ in de ondcrdoms-
Ilasgo ¢ stervend of verhuizend, sterven of verhuizen in
twee waarnemingsjaren.

Immers; de personen, die de generatie # vormen, be-
reiken den ouderdom ¢ in den loop van het jaar £ -4 en
kunnen ferstond daarop waargenomen worden; bereiken
den ouderdom 441 in den loop van het jaar £ 46 -1,
en kurmen terstond daarvoor wasrgenomen worden.

Ben persoon bij het bepin van £ geboren bereikt den
onderdom & in het begin van ¢-4- 4, den ouderdom 4 |-1
bij het begin van £+-6 |-1; ecn persoon bij het einde van
? geboren bereikt den ouderdom 4 bij het einde van t-|- 4,
den ouderdom 4 --1 bij het einde van ¢.|- 6] 1.

De waarnemingsjaren zijn dus £ |- 6 en £4- 04 1.

Hen gelijksoortige notatie volgend als boven verkzijgt men:

| £ 8 f-8-1 1
- N i / |
g M= i F M (c)

En door verandering van M in E en I, uitdenkkingen
van gelijken vorm yoor de vertrokken en ingekomen personen.
Deze laatste verzamelingen, vroeger direch waargenomen,
behoeven zooals blijken zal, niet meer gevormd te worden :
ten zij die vroegere wasrnemingen misschion konden die-
nen om meb haar hulp, de verzamelingen in & en b behan-

deld e vormen voor vroeger tijden.
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Stellen we in @, 6 en ¢: { =7 —14; dan wordt:

. 7T - T M .
7 I\.IT =81 l‘s_T gl 1.17_ &
i ViR AT E T .
S M= é M'r——ﬁ-—-—-l + 4 ZV[T—G’
s T e T | "‘-‘7"1 ].
ok g Mo gl B gy

Deze hebben allen gemeen 9 MZ i
in ¢ vinden we, de andere pamenstellende primaire ver-
zameling met een ouderdomsklasse, één jaar lager;

i 4 vinden we de andere primaire verzamcling meb een
voorgaand geboortejaar;

in ¢ vinden we de andere primaire verzameling met een
waarnemingsjaar ¢én jaar hooger. Dit komt natuunrlijk
overeen met het in het eerste hoofdstuk behandelde,

Bij het volgende wordt ondersteld, dat de primaire ver-
zamelingen in ieder waarnemingsja&r gevormd worden,
namelijk: de in ieder waarnemingsjaar uit de verschillende
generaties afkomstig, in beide daarblj behoorende ouder-

domgsklagsen gestorven, vertrokken en ingckomen personen.

§ . Ferandering der grootie eener bevolking.

Het punt van unitgang zij een volkstelling op den 3len
Deec. van een jaar r; de dan aanwezigen A" gijn geschei-
deu nsar het kalenderjaar waarin 2ij geboren zijn; daar
het geen bijzondere moeite vercorzaakt, zal niet alleen
het geboortejaar maar ook de ouderdomsklagse dier aanwe-

zigen aangegeven worden, dus:
7 T 7 T
LU A A L oeng, -, A - enz. tob
OAT T it (S | 6 —— A
AT

W o} (1) waarin w voorstelt de hoogste ouderdomsklasse.
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Op het eind van heb volgende jaar zijn aanwesig:
r4+1 gt e T4+ 1
A _OJLT~l-1771 AT haes A 1+

T T4 1
enz, —I" 1 AT s —}— enz. |- WA.T AL e (2).

Zonder (Lm weder een volkstelling met alle daarmede
verbonden moeite, last cn kosten te verrichten, kunnen
we met behulp van de boven behandelde verzamelingen
van gestorvenen tot de kennis der afronderlijke termen
geraken

Wat betreft de eerste term rcchts in de formule 2,
ig bekend dat die aanwezigen geboren moeten zijn in het
jaar #"|-1 dus uit de I\ afkomstie zijn.

41
Daar onder kunnen OGL zijn, die in den loop van het

jaar = in het gebied ¢ jarig ingekomen zijn, die goboren

werden in dit jaar = 0 ¥ T %

Van de geborcnen hebben echter ook sommigen het ge-

bied, natuurliik O jarig, verlaten -— 0B ; 1 -:ll

= ; : e L )
Van de geborenen en deU T zijn er gestorven en
_, 7T

£
rﬁ—i

wel 0 Sl
= -=1 el p sl
OATF!.HNT—%'L_POTT—FI On'?‘-%*l
e
P e (3)

Wat de overige termen betreft, zal de bespreking van

den algemeenen term voldoende zijn.
T " %
De p A s Aeks zouden, indien er geen- sterfoevallen

plaats hadden, op 81 Deec. r-+1 allen een jaar ouder
zijn en staan in de ouderdomsklasse 6 -|- 1.
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Er zijn personen ingckomen, die elders tob een dergelijke

: o=l 1
verzameling behoord hebben, en wel: IT .
. ——

| |

Van do A:——O en van J::; zijin er in het jaar
-1 1 in het gebied gestorven ten gefale van M:i ;
Van de A7 ; en van JT TJD“ zijn er in het waar-
7y I

nemingsjaar naar elders vertrokken H :i é
Op den 38lsten Deec. zijn dus in het gebicd asnwezig,
uit het geboortejaar = — ¢, in de ouderdomsklasse 6 |- 1:

A‘T—,—li B T J‘TTE_ET){—]__

0417 g 7 T—0 T — T— 4
Tl ,,
M (%)

Voor de drie laastste termen rechts vinden we meb
behulp van (a):

M:i;: ﬂMzi}ﬂ 1_—5_%11\15:_'_"15; en gelijkvor-

mige nitdrukkingen voor E en M.

Tot de aanweszigen op 31 Dee. 712 en volgende tel-
lingstijden komt men op gelijksoortige wijze.

Hier worde ter loops opgemerkt, dat, indion een volkstel-
ling op een anderen datum b. v. op 1 Dec. 7 fen uitvoer
gebracht is, gemakkelijk de aanwezigen op 31 Dec. 7 gevon-
den worden. Dan behoeven slechts de verzamelingen der van
1 Deec, tot 81 Dee. uit v — 4 afhomstiz, ingekomenen en
vertrokkenen en gestorvenen gevormd te worden; terwijl

= 5l Dee, T
PETIREPES A h
 van 1 Dee. tot 81 Dee. 7.
4+ (I =B e i

Dat is: de op 81 Dec. van heb jaar = aanwezigen uib
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het geboortejaar r-—¢ zijn in aantal gelijk aan de op 1
Deec. uit dat jaar aanwezigen, vermecrderd met de van
1 Dec. tot 31 Dee., uit de generatie 7 — 0 afkomslig,
ingekomenon, verminderd met de van 1 Dee. tot 31 Dec. ;
uit de generatie = — ¢ afkomstig, vertrokken en met de
asn dieselfle bepaling voldoende gestorven personen. Voor
# — o komt er een term bij: N van 1 Dec. tot 31 Deec.

§ 3. Het is van belang te weten, hoe de personen,
die achtercenvolgens eene bevolking vormen, do versehil-
lende grenzen van den ouderdom bereiken.

Wordt het gevonden voor eenjarige generaties, b. v.,
dan is reeds zeer veel bereikt; voor de grenzen van den
onderdom worden dan genomen de ouderdom O, 1 en w.

Yoor de cerste levengjaren, waarin de sterfte groot en
sterk veranderlijk iz, kan men als cenheid een maand, of
periodes van drie maanden nemen.

Het punt, waarvan uitgegaan wordt, is weder een volks-

telling op 81 Deec. T,

AT — o A: it 1 A:—-l‘—‘ 9 A:__ 2.% ens.
b
g Aq_ __ g+ enz (1)

De nuljarig op 381 Dec. 7 aanwesige personen zullen in
het jaar =41 allen in het gebied den ouderdom 1 be-
reiken, voor zoover ze niet sterven of vertrekken vddr het
bereciken van dien ouderdom. '

In het gebied znllen bovendien den ouderdom 1 ber

. . » £
reiken de persomen, die elders tot een verzameling o A _
behoord hebben, en nuljarig in het gebied inkomen, voor
zoover zo na heb inkomen nict sterven of vertrekken véodr
het bereiken van den ouderdom 1.

Er zijn echter uit het gebied nuljarig verirokken: per-
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sonen, die tot de 0 A: en tot de nuljarig uit = afkomstig
ingekomenen behoord hebben.
Er zijn in het gebied gestorven nuljarig en uit = ai-
komstig,
In het gebied bereiken dus den ouderdom 1 uit de
genemtle T
B gty Tl BT
In het algemeen:

1 G

De ¢ jarig op 81 Dec. r aanwezige personen zullen in
het jaar =+ 1 allen in het gebied den ouderdom 41
bereiken, voor zoover ze miet sterven of vertrekken véor
het bereiken van dien ouderdom.

Bovendien zullen in het gebied den ouderdom 1 berei-
ken: de personen, die, elders tot een verzameling , .EL: g
behoord hebbende, ¢ jarig in het gebied gekomen zijn,
namelijk voor zoover ze niet nog ¢ jarig weder vertrekken
of sterven.

Er vertrekken evenwel nit het gebied vdor het bereiken

van den ouderdom ¢ - 1: personen die behoorden bij de

T 5 41
5Aq__56nbudeg IT ' _
Br sterven personen 4 jarig, die fot die beide ver- .

zamelingen behoorden.

’ ; T r+1
Men heeft dus: ﬂ'_..‘lV_r_g gk el e
'r'4 1 T+1 .
o By — oM Iy ®)

Nog moeten vermeld worden, de personen, diein'= +1

den ounderdom O bereiken: Vv ] N-r—l— 1

Nu zijn gevonden:

O V1"-%—1’ 1 v'r’ 2 Vf."

12 €Dy g 117?__:_5 eng, (6)
B
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Met behulp van de volgens § 2 berekende verzamelin-
AT +1

in T+ 2 gevormd, worden op het cind van 7 4- 2 gevonden.

v Y Vs o)

v+2°1 "r4172 Y77 g V1 "0

dao ¥ e ()

gen, die in voorkomen en van de verzamelingen

8

Zoo voortgaande bereikt men het doel geheel voor de
generaties 7--1, 74 2 enz; voor de vroegere generaties
natuurlijk slechts voor een gedeelfe, zooals het volgendo
schema aangeeft, waarbij de generatics 42, 74 3, enz.
weggelaten zijn.

In T—'i—l-O-VTJ‘_l 1sz- EBZ'H+1V7~EB]1Z'
In 2. VT+1 oV, cnz.g+2VT_5enz.
1117—1—3.2 VT+1 a ¥, eﬂz'5+-3vf_genz‘(8)
enz. enz. enaz. enz.  ens.
In 71 6. 5_1V7+1 SVT en, eng,

Voor alle rijen voortgezet tot de wijzer links aan den
hoogsten ouderdom gelijk is.

De berekening kan ook direct plaats hebben.

‘Weder moet het punt van uitgang zijn het resultaat
eener volkstelling; met behulp dor verzamelingen in het
volgende jaar opgemaakt, worden, zooals zooeven besproken
18, daarnit opgemaakt de grootheden (6), die nu in om-
gekeerde volgorde geschreven worden; zij w de hoogste
ouderdomsgrens die daarbij voorkomt.

v v v 1 enz.

Woor—w L g Ve g Yo

1 Ve 0 Yirgat (9)

Nu wordt bij leder dezer verzamelingen gevoegd het aan-
tal van hen, die uit het geboortejaar door den wijzer
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rechts asngegeven afkomstig, in de ouderdomsklasse door
den wijser links aangegeven, in het gebied ingekomen
zijn, en deze som verminderd mel heb aantal van hen,
die aan dezelfde voorwaarde voldoende het gebied verlieten,
en meb het aantal van hen, die aan derelfde voorwaarde
voldoende in het gebied stierven. De algebraische som
is de verzameling van hen, die uit het geboortejaar een
ouderdom 1 jaar hooger dan de wijzer links bereiken.

Zoo wordt de bewerking bij , V__ , IRE

Vit —_
piq Y gy g

i S
Uit de primaire verzamelingen worden de drie laatste

Ve—egpr1tale—_griT

(10).

gecundaire verzamelingen gevonden door middel van Form

¢ in § 1.

Daar w de hoogste leeftijd iz, wordt < V’r ol

=
De reeks wordt achtereenvolgens vergroot door o V_ L3,

s ¥

enz,, terwijl in allen de wijzer links mct de

7 -8
eenheid aangroeit.

§ 4. Waarnemingen overeenkomende met het voorgaande,
worden sedert 1870 in ons land ten nifivoer gebracht. Van
de gestorvenen worden verzamelingen gevormd, die over-
eenkomen met de primaire verzamelingen. Echter niet
van de ingekomen en vertrokken personen, Dabt deze voor
cen Eklein gebied noodig zijn, zal door de voorbeelden
dmdelijk worden, die ik voor de hand weg nift de resul-
taten heb genomen, die ik verkreeg uit het onderzoek
der bevolkingsregisters van de gemeente Deventer,

Tk moet bekennen, dat ik geen bijzonder groote juist-
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heid aan deze resultaten toeschrijf, echter een valdoende
om als voorbeeld te dienen.

Ik heb deze resultaten getrokken uit de bevolkings-
registers, die na de volkstelling van 1859 ingevuld zijn.

De gegeven getallen zijn de som der voor mannen en
yronwen afzonderlijk gevonden getallen. - Niet medegedeeld
zijn de getallen van het register der militairen; terwijl
ook de bewoners van het krankzinnigen gesticht niet in
aanmerking ziju genomen.

Staat 4, bl. 46 bevat de ingekomen en vertrokken personen
uit de geboortejaron 1862 en 1861, 1842 en 1841, 1822 en
1821 afkomstig, die van 1862 tot en met 1873 ingekomen
en vertrokken zijn in de opeenvolgende ouderdomsklassen.

Kolom & geeft de ouderdomsklasse aan. Kolom & en d
geven de uit de or bhovenstaande geboortejaren in de
respectieve ouderdomsklassen ingekomen personen aan.
Kolom ¢ en ¢ geven de uit het bovenstaande geboortejaar
afkomstiz en in de ouderdomsklasse, door kolom ¢ aan-
gegeven, vertrokken persomen aan.

In de kolommen 4, ¢, d en ¢ vindt men telkens twee
getallen; het eerste komt overeen met een eerste, het

tweede met een tweede primaire versameling; hel eerste

met de verzamelingen: 1§+ B on g E;; 9. het tweedo
met de verzamelingen : g Ié el 7 E;,‘t i

Bij staat A iz gevoegd een vergelijking van de sommen
der ingekomen, vertrokken en gestorven, aan dezelfde voor-
waarden voldoende personen.

De getallen, in staat B direct verkregen, lkunnen ook
nit staat A opgemaakt worden; de getallen van staat A
kunuen als controle dienen.

Staat B. bl. 47 geett de verzamelingen van de, uit de ge-
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boortcjaren '62 en '61, 42 en 41, '22 en’21, in de jaren
62, 63, '64 enz. tob en met 73 ingekomen en ver-
trokken personen. Ieder getal moet gelijk zijn aan de
gom van een tweede en een eerste primaire verzameling:

I;' = I; e I;.; deze laatate moeton

telkens = overeenkomen met een tweede en een eerste
primaire verzameling in twee opeenvolgende horizontale
rijen eener zelfde kolom van staat 4 voorkomende, .

Staat O, bl. 48 geeft: de in de jaren '62, ’63 enz. tot °73
in de ouderdomsklassen 0, 1, enz tot 11, uit de geboor-
tejaren ’62 en '61 afkomstig, ingekomen en vertrokken
personen.

4 17 = g I:-—ﬂ-—l g I:_.g en een uitdruk-
king van denzelfden vorm voor B dienden als grond voor
de berekening.

et zal gemakkelijk vallen soortgelijke staten op fe
maken voor de (uit ’42 en 4l afkomstig) 20, 21 enz.
31 jarig ingekomenen en verfrokkenen in '62, ’63 enz.
73, uit de gegevens van staat 4, door voor de ingekomenen
een tweede cijfer van kolom d te vermeerderen et een
eerste cijfer van kolom 6, beide uit dezclfde horizontale
rij; en voor de vertrokkenen een tweede cijfer van kolom
¢ te vermeerderen mebt een eerste cijfer van kolom ¢,
telkens uib con zelfde horizontale rij.

Op gelijke wijze worden gevonden: de (uit 22 en 21
afkomstio) in de jaren 62, ’63, enz, '73 in de ouder-
domsklassen 40, 41 enz 51 ingekomen en vertrokken
personen.
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De sommen yvormende van overeenkomstige ouderdoms-
klagsen dezer van '62 tobt en met 73 waargenomen groot-
heden, worden daarvoor de volgende waarden gevonden;
ter vergelijking zijn de gestorvenen er bij gevoegd die aan
dezelfde voorwaarden voldoen:

Uit 62 zijn 1 tot en met 10jarig ingekomen en ver-
trokken 133 en 136, terwijl sticrven 106.

Uit 6L zijn 1 tot en met 10jarig ingekomen en ver-
trokken 117 en 122, terwijl stierven 113,

Uit 42 zijn 21 tot en met 3Ujarig ingekomen en ver-
trokken 309 en 275, terwijl stierven 18,

Uit 41 zijn 21 tot en meb 30jarig ingekomen en ver-
trokken 504 en 289, terwijl stierven 21.

Uit 22 zijn 41 tfot en met 50jarig mmgekomen en ver-
trokken 48 en 50, terwijl stierven 36.

Uit 21 zijn 41 tot en meb 50jarig ingekomen en ver-
trokken 49 en 39, terwijl stierven 42, '

STAAT B.

- e e ‘ ; —m
27| U 62 | U 6L 1 Urr 42. | Utr 4l | Urr 22, | Urr 21.
] g I5- | Ver-| IN- | VER- || IN- | VER-| In- | VER-|| Im- | VER-| IN- | VER-

GEE. TR. | GEE. TH. GEK. TR, | GRK. TR, || GRK. TR, GEK. TR,
&, b. e d. é. &. o th a. . e. A 2.
62 | 4|13 |11 |15]/20 |35 |38|20] 8|6 |[10] 0
63 | 20 | 18 | 18 |12 32 | 83 | 20 | 8L |11 | & 40 0
64 |17 | 8|15 | 935|381 |30 2} 3|7 8|1
65 | 26 | 20 | 15 | 19 |47 |39 |43 |82 8| 7 | 5| 8
66 | 923 |{10t20 |20 |32 |20 |av| 4|4 3| 6
67 | 15 | 18 | 15 | 12 |26 | 25 | 27 |47 || 6| 8 | 5 7
6s |12 |18 | s | ol 48|35 |46 |32 7| 7| 7|5
69 | 16 | s 11| 5|97 |91 |82 20| 1| 3| 3| 6
0| 91010 824|290 |20 50| 4|5 | 8|0
) 8] 9| 4|14 /29|21 20|13 2|4 5| 3
) 6| 14| 9 5241|162 5] 8| 5| 3
B 8 10|18 11117 |92 |18)l 6|2 | 1| 2
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STAAT C.

UIT 62 ®n 61,

JI:_R;E QOup.| INgBK. | VERTR.
62 | 0| 4+3 | 1847
63 1| 1248 T4
64 2 | 15+9 216
65 § | 1410 | 15-19
66 4 8-1-2 10-1-8
67 51 1047 | 1417
68 6 | 615 | 1047
69 7 1+5 412
70 8| 9244 54
i 9 | 543 615
72 10 45 8+5
78 11 b7 448

Zigoals gezegd is behoeft staat C voor het vervolg niet
opgemaakt te worden. De verzamelingen, in staat A en
in staat B gevormd, zijn noodig voor de kemniz der ver-
anderingen in de grootte der bevolking en voor de kennis
van de wijze, waarop eene bevolking de verschillende klag-
sen van den ouderdom doorloopt.

Het zjj mij vergund hier nogmaals te doen uitkomen
het verschil van deze beide voortaan te gebruiken verza-
melingen en het doel waartoe ze dienen, door de voor-
stelling, dat de eerste, dienende om de grootte eener be-
volking te bepalen als het ware het werk is der gemeente
ambtenaren; dat de tweede, dienend tot grondslag voor
de berekening der sterfte naar den ouderdom, heot werk
is der centrale bureaux van statistiek.
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Voor het eerste zou voldoende zijn: de scheiding der
ingekomen en vertrokken en gestorven persomen, naar het
geboorbejaar waarnit ze afkomstip zijn; voor het tweede
moet de scheiding der wanrgenomen personen plaats heb-
ben naar de ouderdomsklasse en het geboortejaar.

Voor het eerste zoude een schema van den volgenden
vorm voldoende zijn.

1874,

GEBOORTE-

JAAR,

L

INGEROMEN, | VERTROEKEN.

CEITORVEN.

1874.

1873.

1872.

€nz,

e1nZ.

enz,

Voor het tweede is een schema noodig van den vorm:
Waarnemingsjaar 1874, II.  Waarnemingsjaar 1875,

2 | o= s TRt o
=8 g 2 = 4 g | B B =
2@ A < = 2| Ra& &g o
5] = ) a o = oM e
RS | 89| & 2 = || B8 | g2 | =
B = <) “ = = 5 i 2
O — 1 €] (@) @ &
o | ] [ [ o 12875
U ] 1874, |
1/'2' 1873. | | Filiion o i 1874. |
1872, | ot | 4 7878, |
SR e | | 1873. |
i ST R T | %3 872
enz. enz. BnzZ.

Altijd is het laatste geboortejaar, vermeerderd met de
benedengrens der er bijbehoorende ouderdomsklasse, gelijk
aan het vroegste geboorfiejaar, vermeerderd met de boven-

6
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greng der er bij behoorende ouderdomsklasse, gelijk aan
het waarnemingsjaar.

In staten van dezen vorm heb ik mijn waarnemingen
door wtreepjes mangegeven. Ik kon dit doen, daar ik
alleen nog er bijvoegde cen scheiding naar het geslacht.
Worden meerdere onderscheidingen geeischt, b. v. of de
ingekomenen en vertrokkemen naar en uit een gemcente
in de provincie, of buiten de provincie, of het buitenland
verhuisd zijn; worden ook onderscheidingen nasr burger-
lijken stand geeiseht, of andere onderscheidingen, dan
zullen de staten te groot worden.

Opmerkingen omtrent de wijze waarop dit bezwaar ver-
holpen zou kunnen worden zouden mij te veel tot de tech-
niek brengen, terwijl ik mij hier ook onthonden moet van
de beschrijving van bevolkingsregisters enz.

Slechts nog ccne opmerking en wel deze: wordt een
waarneming van de gestorvenen, ingekomenen en vertrok-
kenen in de laagste ouderdomsklassen, met kleine tijdseen-
heden, b. v. yvan eene maand, of van drie maanden, ver-
eigeht, dan gelden dezelfde wetten die vroeger behandeld
zijn. Daar het hier niet zoozeer op de grootte der bevol-
king. op bepaalde tijdstippen in de maandklassen aankomt,
maar het doel ix: te vinden, hoe geborenen die verschillende
maandklassen doorloopen, zal een schema van den vorm
11 voldoende zijn. De ingekomenen en vertrokken kunnen
des noods weggelaten worden, zonder dat de juistheid der
resultaten aanmerkelijk verminderd wordt.

Het schema IIT en het schema IV megen de afzonder-
ifjke bespreking vervangen.
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111.
OPNEMINGETAAR 7.
Opnemingsmaand Opnemingsmaand
JSanuart. Februars.
OunrR- QUDER-
DOM IN GEBOORTE- DOM TN GEBRUORTE-
MAAN- MAAND: MAAN- MMAAND.
TEN, DEN,
o Jan. 7. i Febr, ~.
/ Dee. 7—1. / Jan. 7.
e Dec. 7—1. ul Jan. = Men ziefi
/2 Nov. —1. / Dee. 1. | hoe het
%/3 Nov, 7--1, 23 | Dee. r—1. gchema,
OC'I’J. r—1. l NO\-'- o] s ?gorelk_e
34 - Oct. 24 Nov. Waarne-
S_e[’t' Oct. mings-
4f5 Zep: 45 é)ct. maand,
Aut’ - - ?P:' telkens
5/6 , u?. 5/6 =T LR een
Juli. Aug.
e ' dubbel
6/7 Juli. b Aung. o
: Juni, e Juli. sl
g Juni. 1 IS, A
'8\ B, beneden
o Mei, o Juni. gescho-
April. : Mei. ven
April. Mei. wordt.
90 — -
0 S OO AT,
Maart. 1 April,
1041 118
e Febr. 10/{11 [ Maart,
Febe. =—1. | Maart.
9 e te e it e S
/ Jan, 7—1. LAz I Febr. —1.
Jan. r—1, Febr. =—1.
12/18 G ofjthre I e
j‘ Dee. 7—2. il Jan, —1.
enz, eng,
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Wil men ouderdomsklassen, geboorteperiodes en waar-
nemingsperiodes van drie maanden, dan zou van een staat
van den volgenden vorm gebruik kunnen gemaakt worden.

IV.
OPFEMINGRTAAR 7.
Opnemingskwartaal Jan,, Febyr., Maart .

Ovprroon

IN MAANDEN. GEBOORTEEWARLAAL. l Voor de vol-
0/3 dan,, Febr., Maart . gende  waarne-
Oct., Nov., Dec. 7—1. mingskwartalen
3.6 Oct., Nov., Dec, r—1. zal het schema

/ =

t Juli, Ang., Sept, 1. telkens een dub-

6/9 Juli, Aung., Sept. r—1. bel hoekje naar
April, Mei, Juni r—1I.

beneden gescho-

9/12 iprﬂ,FI.\fﬁ:hi, Jl;:;_ni :_'1‘ | ven worden. Ver-
J‘m" Febr.? Mﬂar T—L || dere onderschei-
2 42 't 1. .

12/15 ---5:;; : N:}LD%:"ZJ dingen b. v. naar
(‘»*ci::1 Noviﬁ Dec.. 7—2.. reentioidyannion:
15/18 — - —— || echtheid kunnen

Juli, Aug., Sept. =—2. | ;
iy Juli, Aug., Sepb. 7—2. || dan in de hoofden
/ April, Mei, Juni v—32. | der volgende ko
91/24 April, Mei, Juni 7—2. | lommen aangege-

“Jan., Febr., Maart 7—2. || ven worden.

Men behoeft bij dezen vorm, om te weten, in welke
ounderdomsklasse een persoon staab, slechts op te merken
of de geboortedatum voor of na den waarnemingsdatum
ligt; in het eersfe geval moet ingevuld worden beneden
de dikke ljjn, in het tweede boven de dikke lijjn, die de
gelijknamige jaren, maanden of kwartalen scheidf.

s




Derde Hoofdstuk,

§ %, In het voorgaande hoofdstuk is nagegaan, door
welke. waarnemingen men in ecn gegeven gebied, bij een
gegeven groep, komb tot de kennis van de grootbe der
bevolking op bepaalde tijdstippen, en tot de kennis van
de wijze waarop gegoven generaties de verschillende een-
jarige ouderdomsklassen doorloopen. :

In bet algemeen zullen in verschillende groepen ver-
schillende oorzaken van veranderiug heerschen: deze oor-
saken moeten met die veranderingen in verband worden
gebragt.

Daartos mosten verhoudingsgetallen bepaald worden.
Ten eerste wordt ondersteld, dat er geen ingekomen en
vertrokken personen zijn; of, dat terwijl een persoon ver-
trekt, een ander, die in alle eigemschappen onder de
beschouwing vallende met hem overeenkom, het gebied
binnentreedt; met de hierbijj komende onderstelling, datb
de verhuizing geen invloed heefs.

De vroeger behandelde verzamelingen geven alle aan-
leiding tot de bepaling van verhoudingsgetallen ; zij zullen
achtereenvolgens besproken worden.

Hetb gedeelto, dat van hen, die in een jaar ¢ geboren
~worden, op het einde van dat jaar sanwezig is, wordb
{7

0%
aangegeven door : P, =—"
0




54

Het gedeelte, dat van hon, die in den loop van een
jaar geboren werden, in den loop van dat jaar sterft, wordt
0™

agngegeven door : oo = -
0 "¢

Het is duidelijk dat l’t+ 0 m’t: 1
Het gedeelte, dat van hen, die, uit een gegeven ge-

boortejaar ¢ afkomstiz, een gegeven ouderdom ¢ bereiken ,
(’t geen plaats heeft in het jaar # L ), aanwezig is op

At +¢
6 i
het einde vanz |- ¢, wordt aangegevendoor: , ', = ————
o L o ¥
Het gedeeltc, dat sterft in ¢4 , wordt asmgegeven
o
6__1\%

door , m' , — —r—.
7 o ¥y
Het is duideljjk dat A=) pm, =1
Het gedeelte, dat van hen, die op het einde van een
gegeven jaar ¢, uit dat geboortejanr, dus in de ouderdoms-

klasse O aanwezig zijn, den ouderdom 1 bereikt, wordt

aangegeven door: 0 1~_ﬂ g el ’;,-
0 A
Het gedeelte, datb jonger dan 1 sterft , door:
. oM : |
Om’ ;= _ﬁ_f____, iﬁerwglo 1”If _;_.Omu e e
0%

Het gedeelte, dat van hen, die, uit een geboortejaar
¢ afkomstig, op het einde van het jaar ¢+ 6 ir de ouder-
domsklasse § aanwezig zijn, den ouderdom & + 1 bereikt,

b i i i
words aangegeven door: , 1’ — = AT
: el




bb

Het gedeelte, dat sterft vodr het bereiken van den ouder-

Mf+ﬂ+1
CER
dom & +-1, wordt aangegeven door: , m” :—W
8¢
Br L s R . e
Het is duidelijk, dat: gl gy m” =1

¢ De gebrokens, die aangeven welk gedeelte van hen,
oie uit de generatie ¢ den ouderdom 4 bereiken, ook den
ouderdom ¢ -1 bereikt; en welk gedeelte sterft voor heb
bereiken van den ouderdom 6 -}-1, vormen samen de
eenheid.

Het eergfie noemend: 4P p het tweede noemend : g 9y

vindt men :
9+1Vé_ i

- ==l L e Ty, =l
P, = b g = P g gl =
gE g sV, gt = N,
Beide gebrokens laten zich uitdrukken in de reeds be-

handelde gebrokens.

)
; e g S S
PiE == ] T
it A A Lt

51 i:rkl—gm'é) (lﬁgm g}:l—gm t—-am"t_}-

g By g (L
]Ilau:ut-(g qdzl—g Py Wordt‘.gevonden:ﬁ g, = ,m +
£ 4 "
g e | 2)
Langs een anderen weg wordt hetzelfde resultaat ge-
vonden:

. PAH b d a4l
s My oM A M o 3
"l — == == =
8 447V, v, 8™ ¢
L T
7 R iITe Y
8" ¢ ey 6" ¢
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6. Heb gebroken, dat aangeeft, welk gedeelte van hen,
die uit de generatie £ op den 3lsten Dee. van een jaar =
asnwezig zijn, in de ouderdomsklasse 4, (v dusz |- 6), op
don 81 Dec. 741 aanwezig is, wordh aangeduid door
ﬁP 4 het gedeelte, dat van hen in het jaar =+ 1 sberft
wordt genoemd @, Danis an +,Q,=1

AR il
Pt:g+ t 'an“i—*h

# i+6 i1

6 6%
Sfhon 0 SR 1

Py=t %t Lo v, X
¢ a1V ¢ oh A +

i @

A === J M L4 !
yQﬁ—l_aPt—l_a+ﬂ¢xali“am}+

g1 g — g g T (4)

Hetzelfde wordt ook op andere wijze verkregen.

¢, De derde verzameling, die van de in een jaar in een
ouderdomsklasseé gestorvenen, gooft aanleiding tot de vraag:

Welk gedeelfo van de som van hen, die uit een gene-
ratic ¢ op het einde van een gegeven jaar £ 4+ 4 in een
onderdomsklasse & stonden, en van hen, die uit de gene-
ratie £+ 1 in het volgende jaar den cuderdom ¢ bereikten,
ig: 1% de som van hen die mit de generatie ¢ den ouder-
dom ¢ + 1 bereikten, en van hen die uit het geboortejaar
i+ 1 op het einde van ¢4 ¢ -1 aanwezig waren; 29, de
som van de uib de generatie # en £ + 1 in het jaar £ 4- 6+ 1
gestorvenen ?
Lt + 841 :

Noemen we het eerste gebroken: s

het gebroken dat de tweede vraag beantwoordt: p g el




o7

Pl giat ]
m_lv L ﬂA .

i e+T £--1 )
0 B ‘
e 5
| ,‘—i—‘t?—i—l glgt g
ST P sz MH_,I .
5 = {46 r ;
sl T oVia
ngf S = GK”I e 1; uit de optelling der
beide voorgaande gebrokens, daar: p —I—l t Mﬁ—%—g L
A At gy ARt 1_
el Ro v N R Rl R
L en K laten zich niet 11itdrukken in 7, 7', m!, " alleon,
l_l 6; 1
Lg_‘i-.g;il_ﬁﬁﬁ X ok +9Veq1 X ok p1
9 = ird ;
g ey
"y (6)
‘—L‘ /i
le—!'ﬁ-l 1 ¢ A Xgm ¢ 1 _rlX,Hth‘l
= tLlg
gy g gty

Dit zijjn de eenvoudigste uitdrukkingen, die aanftoonen,
hoe de verschillende waarden in verschillende jaron af-
hangen van de verschillende relatieve waarden van gelijk-
tijdiglevenden uit het eerste geboorbejaar en evenoudleven-
den uit het tweede geboortejaar.

Het is noodig na te gaan, wat bij de drie vragen on-
dersteld wordt omfrent de verdeeling der verzamelingen
van levenden en gestorvenen.

Bij de eerste hepaling wordt ondersteld, dat het feit, dat
tot grondslag dient, is: het in den loop van cen kalender-
jaar gebofen zijn; het in den loop van een kalenderjaar
een gegeven ouderdom bereiken; daarbij wordt dus niet

gelet op het onderscheid, dat in de gelijksoortige gebro.
1
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kens zoude ontstaan, indien gevraagd werd, welk pedeelte
van hLen, die in de maand Juni b.v. geboren werden,
bereikte den ouderdom 1 jaar; welk gedeelte van hen,
die in de maand Juni den ouderdom ¢ bercikten, bereikte
ook den ouderdom ¢-] 1. Wat dc hoogere levensjaren
betref, zal het verschil wel niet merkbaar zijn; voor de
eerste levensjaren wordt de invloed gevonden door de
daarbij gebruikte maandelijksche of driemaandelijksche op-
nemingen.

Bij de tweede bepaling: welk gedeclte van hen, die uit
een gegeven geboortejaar op het eind van een gegeven
jaar saanwezig zijn, is asnwezig op, welk gedeclte sterft
voor het einde van het volgendo jaar?, is de voorwaarde,
waarvan uitgegaan wordt, heb aanweusig zijn op een gegeven
datum in een éénjarige ouderdomsklasse, en we behoeven
slechts de grensgevallen te beschouwen, om in te zien,
dat behalve den bij de eerste vraag behandelden invloed
nog een veel grooter oorzaak van vorschillen komt.

Stellen we toch, dab allen bij het begin van het er bij
behoorende geboortejaar geboren zijn, en laat de ouder-
domsklasse zijn ¢, dan zou de yraag worden, welk gedeelte
van hon, die den ouderdom 4 -|- 1 bereikten, bereikt ook
den ouderdom 4+ 2; terwijl, als allen bij het einde van
het geboortejaar geboren waren, de vraag sou worden,
welk gedeclfe van hen, die den ouderdom 4 bereiken,
bereikt ook den ouderdom ¢ --1. Bn het valt niet te
betwijfelen, dat door de aanhoudende veranderingen in
de sterfte, door de ingekomenen en vertrokkencn, de vers
deeling in de verschillende verzamelingen van gelijkiijdig-
levenden, in de verschillende jaren tot grondslag der
berekeningen dienende, aanmerkelijke verschillen kan
verfoonen,
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Bij de derde bepaling heeft men nog asnmerkelijker
verschillen to wachten in de waarden der gezochie ge-
brokens voor ecn zelfde 6 en verschillende waarden van 7
daar miet alleen de bij de voorgaande vragen behandclde

oorzaken invloed uitoefenen, maar ook de verhouding van

de Aﬁ e tot de van ' de eene waarde van i

4% 6 Vi1
tot de andere veranderen kan en zal.

De bepaling der in dese paragraaf besproken gebrokens
zou van groot belang zijn; dese bepaling is volstrekt nict
onmagelijk; daarvoor zouden de bevolkingsregisters een
betrekkolijk zeer goed materiaal opleveren, als de inge-
komenen en verfrokkenen cr uit genomen werden.

De grootheden 7, w'; I" en ' zin voornamelijk alg
hulpmiddelen ter berckening der grootheden p en g, P
en () to beschouwen.

De recks der o I 1 G 9 4 ene geeft cen ovor-

zicht van de sterfte der generatie ¢ naar den ouderdom.

De reecks 0% 0f¢i1r 0 %y O geeft een over-

zicht van de verandering met den tijd, der sterfte van de
geborenen,

H d & = ¢ -
Bvenzoo geeft do reeks: ,¢ ., gy | onE. eenm over

zicht van do verandering met den tijd, der sterfto van de
den ouderdom 7 beretkenden.
De reeks der p Q.j voor een congfante ¢, meb bijvoeging

{4

VAL (37 geeflt een ovorzicht van de sterfte der generatie

¢, in de opeenvolgende kalenderjaren.

§ @ Vergeljking der waarnemingen omtrent levenden
en gestorvenen met inmachtneming van ingekomen en
verfirokken personen.
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Tot het vinden der bevolking van een gebied op hetb
einde van ieder kalenderjasr, en fot het vinden der ver-
zamelingen van evenoud levenden voor de verschillende
van 0 af met één jaar opkiimmende ouderdomsgrenzen in
een gebied, is, zooals vrocger aangetoond is, noodig de
kennis der bevolking op het einde van een jaar, naar
ouderdomslklassen of geboortejaren verdeeld, de kennis
der geborenen in de volgende jaren, der verzamslingen
van gestorven, vertrokken en ingekomen porsonen, naar
ouderdomsklasse en geboortejaar gescheiden. Al die ver-
zamelingen worden bekend ondersteld.

De ingekomenen en gestorvenen worden als van betrekke-
lijk geringen storenden invlned ondersteld, en aangenomen
dat het onmogelijk is ze ieder afzonderiijk in rekening to
brengen. ¥r zijn dus onderstellingen noodig omtrent
hunne verdeeling naar den ouderdom en omtrent den tijd
waarop de verhmizingen plaats hebben; de bijzonders ge-
vallen worden buiten gesloten, dat in een gezelsehap, in
een maatschappij, do intredenden en uittredenden dit doen
of op bepaalde tijden van ket jaar, of bij het bereiken
van een bepaalden onderdom, welke gevallen vrij gemak-
kelijle in rekening gebragt worden.

Bij het onderzoek der gemeente Deventer, heb ik mij
uit de bevolkingsregisters overtuigd dat de verhuizingen
tamelijk geregeld over het jaar verspreid zijn, dat, wab
den ouderdom betreft, waarop ze plaats hebben, de ver-
deeling over verschillende ouderdomsjaren zonder groote
sprongen plaaty heeft en voor de verschillende waar-
neminggjaren zoo constant iy, als men van te voren nieb
zou vermoeden. Zonderling is heb op te merken, hoe de
verhuizingen, dioc toch aan moreele en sociale oorzaken
gebonden zijn, zeker even constant zijn als de sterfgevallen,
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die toch grootendeels man physische oorzaken toe te
schrijven zijn. '

Do figuar (17), is een graphische voorstelling van de
verdeeling naar den ouderdom voor de ingekomenen en
vertrokkcnen van 1862 tobt 1878.

Op de horizontale as zijn aangegeven de onderdomsjaren ;

ieder millimeter komt met cen cenjarige ouderdomsklagse -

overeen.

Op de verticale as geven de getallen millimeters aan.

De figuur is verkleind naar een teekening, wier afs
metingen het dubbel bedroegen, waarbij icder millimeter
metb een ingekomene of vertroklene overeenkwam; gelijk-
soortige comstructies, voor manuen en vrouwen afzonderlijk
verricht, laat ik achterwege, daar er toch een groote
overeenkomst bestaat.

Do constructie i3 veor onze fizuur de volgende.

In de ouderdomsklasse 0, is in de waarnemingsjaren
een aantal @ ingekomen; in de omderdomsklasse 1, een
aantal &; in de ouderdomsklasse 2 een santal o, enz.;
een rechthoek wordt geconstrueerd, waarvan de basiz een
millimeter i on de hoogte 44; cen volgende, waarvan de
basis is de tweede millimeter en de hoogte 5f4; een
volgende waarvan de hoogte is ¢f4 enz enz.

De middenpunten der bovenzijden dier rechthoeken ver-
eenigd geven reeds een tamelijk regelmatig figuur, Ver-
volgens wordt beproefd een kromme te trekken, die zoovecl
mogelijk al die lijntjes snijdt, en aan de voorwaarde
voldoet, dat de inhoud door die kromme en de assen
ingesloten gelijk iz aan de som aller rechthoekjes; 't geen
vrij spoedig gelukt. DLen gelike constructie heeft plaats

voor de vertrokkenen, De kromme der ingekomenen is
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aangegeven door een gestippelde lijn; die der vertrokken
personen deor de volle ljjn.

Dat onderzoek heeft mij voldoende aangetoond, dat de
hypothese van Zeuner, evenredigheid asn de levenden,

- {die zeer wel waar kan zijn voor een levensverzekering-
maatschappij) althans voor Deventer van de werkelijkheid
afwijkt, voor verschillende periodes.

Zoolang geen webt gevonden 1is, die de sterfte op een
bepaalden tijd en bij een bepaalden leeftijd doet kennen,
en die zal voorloopig wel tot de wenschelijke maar voor
verscheiden ons volgende generaties onbereikbare zaken
behooren, moeten we ook onderstellingen maken, waar
het de storingen betreft, omfirent de sterfte, zoowel naar
den tijd als naar den ouderdom; dese onderstellingen
zullen van zelf in het volgende besproksn worden, '

Het is duidelijk, dat, indien het gedeelte bepaald
wordt, dat van een verzameling aangegeven yoorwaar-
den voldoende tevens aan andero voorwaarden voldoet,
en het gedeelte, dat niet aan die'andere voorwaarden
voldoet, die beide gebrokens de eenheid vormen. Zoodat
het slechts noodig zijn zal do w/, %', ¢ cn Q te bere-
kenen, en, indien men de derde verzameling er bij wil
nemen, de K.

o, Herste primaire Verzameling.

In de onderstolling dat , w, de juiste waarde is van
het gebroken, aangevende het gedeelte, dat van hen, die
nit een geboortejaar ¢ den ouderdom 6 bereiken, vdédr

het einde van # {4 gestorven is, zullen er van de ¢ ¥,
&
’

gterven : ‘ \ri_)( g My
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Maar onder de waargenomen gestorvenen szijn er die
niet onder do , V, begrepen waren; terwijl or van de
g Vﬁ gestorven zijn, die niet onder de waargenomen
gestorvenen begrepen ziju.

‘Was dus bekend, kon men nagaan, hoe groot het
aantal der eerste gestorvenen was, en hoe groot hel
aantal vertrokken en daarns elders gestorvenen was, dan
had men deze verheteringen slechts asn het aantal der
waargenomen gestorvenen aan te brengen. Dif is bijna
onmogelijk, althans voor de vertrokkenen; voor de inge-
komenen zoude het met eenige moeite ten uitvoer kunnen
gebragt worden.

Er wordt ondersteld dat de ingekomenen en vertrokkenen
bij deze primaire verzameling gelijkmatig verdeeld zijn over
den driechoek ADBC, die haar voorstelt (ig. 15); dat ze
in het punt G, het zwaartepunt van dien driehoek ten
oprichte van BC, vereenigd gedacht kunnen worden. Dit
komt daarmede overeen, dab de ingekomenen en vertrok-
kenen gedacht worden te zijn gchoren op cen & van het
jaar #, en bij het verhuizen oud fe zijn § +&; in dit
geval zullen #ij vodr het einde van #-+ ¢ nog leven 1 jaar,
en wel, wat den ouderdom betreft, van ¢ 4 L tot 4 -} 3.

Onderstel dab bekend is g 945

groot belang te maken (1) kan ondersteld worden, dag

zonder een fout van

D

(1) Het volgende diene als benadercnde bepaling van
de groolte der fout.

Tk onderstel namelijk daarbij, dat de personen, die
van een gegeven asantal geborenen f (0), den ouderdom
6 bereiken, voorgesteld worden door f (4). Op deze wijze
wordt de invlocd van den geboorteiijd en daarmede van
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het gedeelte, dat van hen, die unit het geboortejaar ¢ den
ounderdom & -i- 2 bereikt hebben, vddr het bereiken van den

leeftijd 0 + % sberft, gelijk is aan L

den waarnemingstijd weggedacht; bovendien wordt de
vermindering continu gedachb, 't geen ze nieb is.

Zij f (¢-4-d9) het aantal, dat den ouderdom & dé
bereikt ; :

t (6)—f (84 dé) het aantal personen, dat van 1 (9)
6jarig sterft;

£ 0)—f (¢ 1-d8)

£ (9)

die den ouderdom ¢ bereiken, gjarig sterft. Ilet zal zijn

het gedeelte dat van de perzonen,

een functie van 6 en — g (4) dé.
f-do—1(

Dus is e =—0(4)dd,
d f (8) , ,
of —— =—p({f)dd; dlog f(8)=— ¢ (6)do);
6 )
integreerond tusschen do grenzen £ en ' verkrijgt men:
g
Ei
t{e) —

~ Als men de eerste levensjaren uitzondert, en de hoog-
ste, (men bedenke, dat bij de eerste levensjaren een
meand als eenheid aangenomen wordt, en bjj de hoogste
bijna geen ingekomenen en verirokkenen zijn), kan men
onderstellen, dat p (4) in den loop van een éénjarige
ouderdomsklasse niet verandert; stellen we daarbij dus
o (0) = a.

Ilet gedeelte, dat van de den onderdom ¢ bereikenden
sterft v66r het bereiken van den ouderdom 4 -f- 1, wordt:
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Bij de in de gemeente waargenomen gestorvencn moeton
dus gevoegd worden de elders van de verfrokkenen ge-
gtorven personen: EH—g S :

P s Tg b

Van het aantal moet afgetrokken worden, het aantal,
dat van de ingekomenen gestorven is in de gemeente, en

wels Ig—l_ 6)(‘7} g Q4 ooodab:

=L 2 U a? 53
g5 £ (6) =HRe = A e B

— &N,

Op ons geval toepassend en het gebroken q' noemend,
wordt gevonden :

R —fle4l) e 2V D — il
q = - - -
t (B s ) o— a0+ )
...._[a‘ a a‘l ag
. .—%a _ 8 .
ST gL 9“\ 198 08 202
q lyeteid T N
_5‘_’ l—e =14e !'ﬂ'—v—e '{ﬂ:}”-“L
SNt T
5% | N (211 A 1) a
g pe gl e

R
Waar a = — log (1 — ,q) Klein is, kan gesteld worden

e 6{1 ”
Lk TTEE

s 4
. A (ie=s
ep ,voor a.substitueerend ,q, ¢' = 3——3 i

gq 18 over het algemeen klein genoeg, om met ge-

q

. 4
rustheid te kunnen gebruiken -
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e et g
g Rgm =M, (= X

Yoy 4, (1). Hieruit : g My

8. Tweede primaire Verzameling.

Indien , A: 1% het aantal personen is dat uit het ge-
boortejaar ¢ op het einde van ¢ 4 in de ouderdomsklasse

¢ aanwezig 18, zullen daarvan in het jaar £ - ¢ - 1 sterven

. I
g Aﬁ "X g "y

Daar echter van de asnwesigen enkelen vertrekken en
voor een gedeelte van /-4 4 1 buiten het gebied kunnen
sterven, dus niet onder de waargenomen SMf R e

grepen zijn; daar er verder onder de &Mi"hr e zijn,

L |0

die niet tot de 6Af,

behoord hebben, maar in £} 64 1

ingekomen zijn; moeten bij de g Mi. 041 4o cersten
worden opgeteld, daarvan de laatsben afgetrokken worden.
Tot de directe waarneming niet in staat zijnde, ver-
onderstellen wo weder geljkmatige vordeeling over den
‘drichoek, ACD, fig. 15, dic de tweede primaire versa-
meling voorstelt, en dab aile ingekomenen en vertroklenen
in het zwaartepunt B van den driehoek ten opzichte van
f + 1 vereenigd zijn; dat het dus is, alsof allen geboren
waren op 4 van het jaar ¢ en bij het verhuizen oud waren
g4 %; alsof dus allen ns hunne verhuizing nog 4 van
de ouderdomsklasse 4 doorloopen moeten véér het bereiken
van den ouderdom ¢ 4 1,
De verbetering aan 4 M§+ B4 pan te brengen is




6%
g .af!\_i e 2K Igi]'lr‘i =
vl 6 4-1 - t4-8-4-1 :
gMﬁ' . + 4 44 g T—Ei " b (2)
Waarnit m: berekend wordt; , q is hier ook bekend
ondersteld.

Eerste secundaire Verzameling van gestorvenen.

Bij de voorgaande onderzoekingen, werd gevonden: form
(1) van 11T § 1.

4 s £ r
0% = o™V g™ T g™ Tt
Als een eerste benadering kan in de zooseven gevonden

(3)

nitdrnkkingen voor m'en m" de term met { , q , verwaar-

loosd worden. Met de daardoor gevonden waarden van

m’ en m" wordt ¢ % berrekend; deze waarde in (1) en (2)

invoerende, en moet de zoo gevonden waarden van m' en
m” de form (8) berekenende, vindt men een verbeterde

waarde van g Y wordt daarmede dezelfde bewerking

herhaald, dan zal men voor m', m” en q reeds zeer juiste
waarden gevonden hebben, en behoett men niet verder
e gaan,

Het is zeker niet noodeloos 0 4y ook divect te zoeken,

Van de p v / zullen voor het bereiken van den ouder-

dom &+ 1 sterven: , V, X , ¢, 'In het algemeen zal

g

het wasrgenomen aantal, g Mt = 51\.{’;"‘ g + M; =0

verbetering behoeven.
Onder de 9 M.:,' zijn er, die niet bij de 4 Vﬁ geweest

zijn, #jarig en uit ¢ afkomstig in het gebied ingekomen
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personen, die v6dr het bereiken van den ouderdom 8 41 |

in het gehied gestorven zijn, terwijl er van de g V; Sjarig

uit het gebied vertrokken zijn en eclders gestorven,

In de onderstelling dat de ingekomenen en vertrokkenen
gelijkmatig verdeeld zijn, in de geometrische voorstelling
over het vierkant ABCD, Fig. 15, kan men sannemen,
dat ze in het zwaartepunt van het vierkant goconcentreerd
zjjn., aannemen dat ze allen in het midden van het jaar ¢
geboren zijn en bij de verhuizing allen nog £ jaar te leven
hebben vdér het bereiken van den cuderdom 4 - 1.

De verbetering aan te brengen aan g M, is dan:
' —‘!It;qlsxg(J_”E)t;
men verkrijef: 6sz X 9= M, —F,0,X, (J_-E)ﬁ;

) M:if
hieruit: , q, =— . €3
& g ¥ ;1 ,0—0,

De' afzonderlijke primaire vorzamelingen geven ons mnog
een andere en waarschijnlijk juistere uitdrukking.

De ,(T—H) :ﬁ, - G, beschouwd als in heb zwaartepunt van
driehoelt ABC verecnigd, hobben voor het bereiken van
den ouderdom 4 -+ 1 nog te leven 2 jaar; de A= E}i L

begehouwd als in het zwaartepunt vam driehoek ADC
vereenigd, hebben vdér het bereiken van den ouderdom

6 -1 nog te leven | jaar; de verbetering aan oM, aan
te brengen wordt dan: — [3 g4 X 4 @ -E)i+5 =
1 3 — B T8 1, Deye nitdrukking words

1y quﬁ( — )zi 1. Deze nitdrukking wordt voor

i+ 4 t4-641 -
,A—B, T = @Rt L, 0—H),,
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gelijk aan: $, q, X , @ — H),, 't geen overeenkomt meb

de bovengevonden uitdrukking {4).
Hier wordt gevonden:

GMt

o Vit =B 0y u—mft Ot

83:= ()

Tweede secundaire Verzameling van gesbtorvenen.

Bij de voorgaande onderzoekingen is gevonden, waar
niet op ingekomenen en vertrokkenen gelet werd:
form.. (2) III § 1.

" r 7 !
g Y= g Mg + gy Mg~ gWg gy Wp ()
Uit de reeds gevonden waarden van m” en m" laat
zich 4 Q’t berekenen.

s @, kan ook op andere wijze berekend worden.

Van de , Az 9 Zullen in het jaar £-1-6 +1 onder de ge-

goven omsbandigheden sterven: P A.'t,jl ¢

K g Qp

De waargenomen gestorvenen zullen daar in het alge-
meen van verschillen.

EBr ziin er onder, die niet tobt de P AiJr ¢ behoord heb-

bon, en wel afkomstig uit de Ji +44+1

Daarentegen zijn er van de p Ai e vertrokken, en buiten
het gebied gestorven, het aantal der vertrokkenen is bekend.

De J z e ES + 641 S orden wedor ondersteld ge-
lijkmatiz verdeeld te zijn over het parallelogram ABCD,
Fig. 16; worden ze in het zwaartepunt der figuur gecon-
centreerd gedacht, dan is het alsof ze allen geboren waren
op de helft van het jaar £, en bij hunne verhuizing oud
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waren 6 + 1. Dan zullen zij voor het einde van ¢ -4 41
nog te leven hebben een half jaar in de ouderdomsklasse
641, Na de verhmizing zullen dus van de verhuizenden

sterven: 1 g 9y X (J —E)ﬁ 8l ; zoodat indien deze ver-
betering aan de gestorvenen wordt aangebragt: 49,=
t4+8-+1 {841
LR SRS S
T
6

(6)

Het gebruik van de hekende zamenstellende primaire
verzamelingen zal nauwkeuriger resultaten opleveren.

De , Ji T p E; s l, ondersteld geboren

te zijn op % van het jaar ¢ en verhuisd te zijn in den
ouderdom &+ 2, hebben voor het einde vam 74641,
daar ze dan oud zullen zijn 4-| %, nog te leven % jaar, en
wel | in de ouderdomsklasse # en 1 in de ouderdoms-
klasse ¢ - 1.

Van deze verhuizenden zal na de verhuizing véér het
bereiken van den ouderdom &-}-1 sterven een gedeelte

§ 94 4> en van het overblijvende gedeelte (1 — § g4, in de

ouderdomsklasse 6| 1 cen gedoelte 941%¢

Van de
waargenomen gestorvenen moet dus algelrokken worden:
SRR | _ -
AR PR PR PR Vel DL ORI Pt
e el l- g
De g_;_.ngTfj 4 en &—}—1E§ =0 londersteldge-
boren te zijn op L van het jaar ¢ en bij het verhuizen ound
bo zijn & + 4 hebben voor het einde van #4641 nog te

leven 1 jaar, en wel in de onderdomsklasse 8 | 1.

Van de waargenomen gestorvenen moet derhalve nog

,. £ g1 :
e e

afgetrokken worden: g T
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Er wordt dus verkregen:
G
gt . i
g i--4d
g Aﬁ

Den derden term in don tweeden factor van (7) kan
men weglaten.

Ik ben mij bewunst, dab de in deze paragraaf opgestelde
formules , slechfs vrij ruwe benaderingsformules zijn ; niemand
zal mich ook meer verheugen dan ik, indien het iemand
gelukken mag, op betere gronden betere resultaten te ver-
krijgen. Ik zal er zelf mijn best toe doen. Zonder een
nauwkeuriger, meer gedetailleerde kennis van de verdeeling
der verhuizenden over den tijd en mnaar den ouderdom te
bezitten, kan men deze formules, naar ik meen, met ge-
rustheid gebruiken.

De verkregen verhoudingsgetallen kunnen dienen ter

i
berekening van sterftetafels, tob d: c(fnatructie van gra-
phigche voorstellingen, on dergelijke zaken; zij zullen
mooten dienen als basis voor heb zosken eener sterfiowet.
Gaarne had ik daarover mijne meening medegedeeld; de
omstandigheden, de tijd dringen mij dit tot cen latere

gelegenheid uit te stellen,
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STELLINGEN.

i

Niet alleen van de gestorvenen, ook van de ingekomenen
en vertrokkenen, behooren de verzamelingen, naar ouder-

domsklasse en geboortejaar gescheiden gevormd te worden.

11,

Het is {venschelijk alle hoofden van huisgezinnen en op
zich zelf staande personen te verplichten, houders te
zijn van een afschrift ven hun blad in het bevolkings-
regigten,

115,

Tenzij een andere wijze van tariefberekening gevoled




wordl, is voor levensverzekering-maatschappijen de kennis

der waarden van p @ voldoende,

1V.
Onze wijze van verkiezing geeft geen voldoende waar-
schijulijkheid dat de keus des volks nibgedrukt is.
V.

Ten degelijk onderzoek naar den weerstand bij beweging ,
bij de verschillende combinaties van vaste lichamen, vloel-

stoffen en gassen, 18 noodig.
YL

Bij contact van paren heterogene sioffen, ontsiaat elsc-
triciteit.
VIL

Het noorderlicht is een langzame clectrische ontlading.

VIIIL

Voor eene verklaring der fluorescentie is de zooge-

naamde web van Stokes de basis.
X,
Tlastieiteit onderstelt structune.

X.

Om tot vollediger kennis van de gedaante der aarde




Iir

te geraken zijn necdig talrijler bepalingen van de lengte
van den secundeslinger, in verband met graadmetingen ;
om tob beter kemniz van haar inwendigen bouw te go-
raken zijn waarnemingen sangaande veranderingen in do

intensitoit der wwaarbekracht wenschelijk.

XL
Zoostroomen hebben hun ontstaan voc;rnamclijk aan den
wind te danken.
X1I
Meteorologische wagrnemingen moeten op de sbalions

400 mogelijk op versehillende hangten plaats hebben.

pARER
Daling van den barometorstand kan niet het onmiddelijk
sevolg zijn van heb grooter worden van den vochtigheids-
toestand.
X1V.
Ten goedc bopaling van soort iz: de verzameling van
individuen, die in eigenschappen evenveel met elkander,

als met hunne ouders overesnkomen.

XV,
Pettigrew’s ,Animal Locomotion”, hoewel in vele op-
sichten vordiemstelijk, hehoort niet in cen ,Scientifie

Series’ .




XV,
Het is verkeerd te spreken vam ,vleeschetende planten.”
XVII,

In de beginselen der meethunde is het begrip van

L2l

beweging onmisbaar,
XVIII,
De natuurhistorische vakken' worden ten onrechte aan
de gymnasia verwaarloosd.
X1X.

De waarheid der bekende stelling : ,,de wetenschap moet
om haarzclf, niet om hare toepassingen, beoefend worden”

hangt af van wat men onder tocpassingen verstaat.
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