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1. I1 est un fair bien connu que la technique des assurances, 
qu'eUes soient privies ou sociales, qui versent une indemnit6 en 
cas de maladie, se base premi~rement sur la connaissance des 
fr6quences et des dur6es moyennes de maladie, ou bien des coeffi- 
cients de morbidit6. Pour r6soudre des probl~mes particuliers, des 
instruments plus raffin6s sont toutefois n6cessaires, savoir: 

a) la distribution des assur6s d'apr~s le nombre de cas dont ils 
ont 6t6 frapp6s au cours d'une ann6e; 

b) la distribution des cas d'apr&s la dur6e en jours; 
c) la distribution des assur6s d 'aprts  les jours de maladie dont 

ils ont 6t6 frappes au cours d'une annie. 
Nous avons eu la possibilit6 d'elaborer les fiches de 44.829 

travailleurs salaries (36.134 hommes et 8.695 femmes tLg6S de 15 
~- 65 ans) rdsidant ~ Rome et assur6s obligatoirement auprts de 
l ' Inst i tut  National d'assurance-maladie (Istituto Nazionale per 
l'assicurazione contro le malattie - -  INAM), et de relever les cas 
de maladie qui les ont frappes au cours de l'ann~e 196o, en m~me 
temps que les dur6es correspondantes. 1). 

Puisqu'il s'agit, comme on le verra, de donn6es tr~s d6tailMes, il 
nous a paru utile d'~tudier les caract6ristiques principales des 
trois distributions en question et les relations existant entre elles: 
l'expos6 de certains r6sultats obtenus dans ce sens constitue 1' objet 
de la pr6sente note. 

2. La table I recueille en premier lieu les deux distributions 
d'apr~s le sexe vis6es A la lettre a) du paragraphe pr~c6dent, dont 
on obtient les indices suivants: 

1) I1 s 'agi t  plus pr6cis6ment de cas qui  ont  pris fin en 196o, A l 'exclusion 
de ceux qui  n ' on t  pas donna lieu A annota t ions  sur la fiche individuel le  pour  
le mot i f  que  le pronost ic  formuM 6tai t  inf~rieur A qua t re  jours.  



46 D I S T R I B U T I O N  D E S  C A S  D E  M A L A D I E  E N T R E  L E S  A S S U R E S  

Hommes Femmes 

0,502 0,534 
m o y e n n e  (nombre  m o y e n  de cas r appor t6  

t o u s l e s  assur6s) 
indice de r6p6ti t ion (nombre  m o y e n  de cas 
r appor t6  aux  seuls assur6s f rapp6s d ' un  

cas ou plus) 1,467 1,573 
var iance  o,7129 o,86oo 

Nous  pouvons  nous d e m a n d e r  quelle est la d is t r ibut ion  th~orique 
des assur6s dans  l ' hypo th~se  off, une m o y e n n e  donn6e a y a n t  6t6 
fix6e, l ' a t t r i bu t ion  des cas de malad ie  aux  diff6rents  individus  
au ra i t  lieu au  hasa rd :  abs t r ac t ion  fai te  de la va r ia t ion  de la p roba-  
bilit6 de t o m b e r  ma lade  au  cours de l 'ann6e et de la dur6e de la 
maladie ,  il est facile de se rendre  compte  que pareille d is t r ibut ion  
est  celle de Poisson, puisque l ' hypo thbse  en quest ion cor respond  
au  sch6ma sur la base  duquel,  pour  chaque assure, grace ~ une 
s~rie de t i rages de boules b lanches  et  noires contenues  dans  une 
urne  (les boules noires 6 tant  dans  une p ropor t ion  assez r6duite),  
on a t t r i bue  un cas de malad ie  tou tes  les fois que sort  une boule 
noire. 

TABLE I 

D~stribution des assures d'apr~s le hombre de cas de maladie 

Nombre des assur6s 

Nombre H o m m e s  F e m m e s  
de cas 

Donn6es Donn6es Donn6es Donn~es 
observ6es ajust6es (a) observ6es ajust6es (a) 

o 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

Au total 

23.771 23.765 
8-439 8.398 
2.624 2.725 

905 860 
293 267 

64 83 
31 25 

5 7 
2 4 

36.134 36.134 

5-741 5.729 
1.89 ° 1.9o2 

662 677 
253 245 
94 91 
38 33 
12  12 

4 4 
I 2 

8 . 6 9 5  8 . 6 9 5  

(a) - -  Sur la base de la fonction (5). 
Source: I N A M -  Travailleurs salari6s de la province de Rome. 
P~riode d'observation: Ann6e 196o. 
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On n ' ignore pas que, d 'apr~s cet te  loi, la fr6quence de ceux qui  
sont frappes de r cas assume la forme 

r7 " !  (r) = I 

En  ind iquan t  par  m e t  s ~ respec t ivement  la moyenne  et la var iance 
des dis tr ibut ions examin6es et par  O le coefficient de r6p6tition, 1) 
si les dis tr ibut ions susdites suivent  la loi de Poisson, nous devrions 
avoir  

( 2 )  x = m = s~  

X m 
(3) PP I - - e  -x I - e  -m 

pp ~tant  le coefficient de r6p6ti t ion dans le cas de la dite loi. 
On a vu  que (2) n 'es t  pas v6rifi6: en outre,  en calculant  p~,, on 

obt ient  les valeurs 1,272 pour  les hommes  et 1,291 pour  les femmes,  
valeurs routes  deux  inf6rieures aux  valeurs  observ6es: on peut  
donc conclure que la r6pdtition plus aevde ddpend du /air que celui 
qui est tombd malade a une probabilitd plus /orte d'etre /rappd ~i nou- 
veau 3). 

D'au t re  par t ,  au cas oh l ' a l te rna t ive  oppos6e se v6rifierait,  on 
aurai t  6v idemment  une valeur  de p inf~rieure k celle fournie par  (3) 
On peut  donc aff irmer comme indice de propension aux maladies 
(subsdquentes) la quant i t6  

(4) R --  p - -  Pp 
Pp 

qui assume des valeurs  posit ives ou negat ives par  r appor t  aux  deux  
al ternat ives  6nonc6es. 

x) On o b s e r v e r a  que  le r a p p o r t  e n t r e  la m o y e n n e  des  cas e t  le coeff ic ient  
de r6p~ t i t ion  d o n n e  la p robab i l i t~  de  t o m b e r  m a l a d e  au  mo ins  une  fois. 

~) I1 f au t  obse rve r  que  la p robab i l i t~  plus  ~lev6e de  t o m b e r  m a l a d e  p o u r  
u n e  pe r sonne  a y a n t  d~jA ~t6 f rapp6e  de malad ie ,  p e u t  d6pend re  du  fa i t  que  
la  p remie re  m a l a d i e  r e n d  l ' o r gan i s m e  plus  expos6 ~t de  n o u v e a u x  6 v 6 n e m e n t s  
morb ides ,  ou b ien  encore  de l ' ex i s tence  au  sein du  g roupe  observ6  d ' u n e  
h6t~rog~n6i t6  a pr ior i  des i nd iv idus  consid~r~s p a r  r a p p o r t  ~ la  possibi l i t~ 
de  t o m b e r  malade .  L a  d i s c r i m i na t i on  e n t r e  ces deux  possibi l i t6s  n ' e s t  pas  
facile k faire  ni sur  le p l a n  th~or ique  ni  sur  celui de la r6col te  des donn6es :  
nous  a v o n s  donc  pr6f6r6 nous  a b s t e n i r  de t o u t e  cons id6 ra t ion  k cet  6gard.  
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Pour les deux distributions examin6es ici, R assume la valeur de 
+ o,I53 pour les hommes et de + o,218 pour les femmes. 

Pour des ph6nom~nes analogues oh l'on avait 6galement relev6 
une valeur de la variance sup~rieure k la moyenne, G R E E N W O O D  
et Y U L E  1) ont propos6, sur la base de considdrations que nous ne 
reproduisons pas ici, la distribution de fr6quences suivante 

r ~ \ a +  I ]  " / ( r )  = I) 

connue ¢omme la distribution binomiale negative, pour laquelle on a 

x) Cfr. M. GREENWOOD et G. U. YULE, An inquiry into the nature of 
frequency-distributions of multiple happenings, etc., d a n s  , , J o u r n a l  o f  t h e  
R o y a l  S t a t i s t i c a l  S o c i e t y " ,  I92O, vo l .  83. 

I1 p e u t  ~ t r e  u t i l e  d ' o b s e r v e r  q u e  la  d i s t r i b u t i o n  b i n o m i a l e  n 6 g a t i v e  (for-  
m u l e  (5) d u  t e x t e )  r 6 s u l t e  d ' u n  m 6 1 a n g e  d e  d i s t r i b u t i o n s  d e  P o i s s o n  ( f o r m u l e  
(I) d u  "texte) q u ' o n  o b t i e n t  e n  d o n n a n t  a u  p a r a m 6 t r e  X ( =  m) t o u t e s  les  v a -  
l e u r s  de  o ~ o0 e t  e n  a t t r i b u a n t  ~ c h a c u n e  de  ces  d i s t r i b u t i o n s  de  P o i s s o n  u n  
p o i d s  e x p r i m 6  p a r  la  f o n c t i o n  

aP e -  aX ~,l~-t g (x) = 

c ' e s t - A - d i r e  q u ' o n  o b t i e n t  

Xr a P I r 

L a  b o n n e  a d h 6 r e n c e  d e s  d o n n 6 e s  o b s e r v 6 e s  ~ l a  f o n c t i o n  (5) p e u t  d o n c  
g t r e  i n t e r p r 6 t 6 e  dar t s  le  s e n s  q u e  d e  n o m b r e u x  s o u s - g r o u p e s  c o e x i s t e n t  a u  
s e i n  d u  g r o u p e  d ' a s s u r 6 s  o b s e r v 6 ,  c h a c u n  de  ces  s o u s - g r o u p e s  a y a n t  u n e  
v a l e u r  p r o p r e  d e  X ( =  m) ,  c ' e s t - ~ - d i r e  s o n  p r o p r e  n o m b r e  m o y e n  de  c a s  d e  
m a l a d i e  a u x q u e l s  o n  p e u t  s ' a t t e n d r e  p e n d a n t  la  p 6 r i o d e  a n n u e l l e  p r i s e  e n  
c o n s i d 6 r a t i o n .  

L e s  v a l e u r s  de  l a  f o n c t i o n  g (X) o n t  r 6 s u l t 6  g t r e  les  s u i v a n t s  

k ( =  m) H o m m e s  F e m m e s  X (-~ m)  H o m m e s  F e m m e s  

o - -  o , I  1 .597 1.513 1,4 - -  1,6 I95  28 I  
o , I  - -  0,2 1.445 1.285 1,6 - -  1,8 126 203 
O,2 - -  0,3  1 .248 1.090 1,8 - -  2 ,0  80 145 
o,3  - -  o ,4  1 .o48 925 2,0  - -  2, 5 97 211 
o ,4  - -  0 ,5  872 785 2,5 - -  3 ,0  31 92 
o, 5 - -  o ,6  71o 666  3, o - -  3,5 I I 41 
o ,6  - -  0, 7 589 566 3,5  - -  4, ° 3 18 
0 ,7  - -  0 ,8  479  479 4, o - -  4,5 I 8 
o ,8  - -  o ,9  388 4 ° 8  4 ,5  - -  5, o I 3 
0 ,9  - -  I,O 317 345 5, ° - -  5,5 2 
I,O - -  1,2 46o  542 5,5 - -  6 ,o  I 
1,2 - -  1, 4 302 391 IO.OOO IO.OOO 
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P (6) m -- 

p 
(7) s* = P-a + a'  

En d6terminant a e t  p sur la base des (6) et (7) et des valeurs 
observ6es de m et de s a, on a obtenu 

Hommes Femmes 
a 2,377 1,64i 
p I,I93 0,877 

Les distributions th6oriques ainsi d4termin6es, qui sont 6galement 
expos6es dans la Table I, constituent un excellent ajustement de 
ceUes d6duites de l'exp6rience. 

On peut observer enfin que pour la distribution (5) on a, en 
rappelant (6) et (7), 

m 
{8) p - 

3. Les distributions des cas observ6s par rapport ~ la dur6e sont 
reproduites en synth~se dans la Table 2 et en d6tail dans les tableaux 
I et II  annex6s ~ la pr6sente note: dans ces derniers documents, 
les cas sont distingu6s d'apr~s les deux crit6res suivants: 

a) l'ordre dans lequel ils ont eu lieu vis-5:vis de l'assur6; 
b) leur multiplicit6 toujours vis-a-vis de l'assur6 (c'est-~-dire le 

fait de se r6f6rer ~ des assur6s frapp6s d'un seul cas, de deux 
seuls cas, etc.). 

Nous nous sommes demand6s si ces classifications excercent ou 
non une influence sur la distribution des cas par dur6e. Apr~s avoir 
effectu6 l'analyse de la variance, les r6sultats suivants ont 4t6 obtenus. 

DISTRIBUTIONS D'APRES L'ORDRE 

Hommes 
Variances Degr6s de 

Variance entre les moyennes 
Variance r6sidueUe 
Variance globale 

rapport entre les variances = 1,o6 

l ibert6 

608,62 4 
648,05 18.126 
648,04 18.13o 

F 5 % = 5 , 6 3  
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Variance entre les moyennes 
Variance r6siduelle 
Variance globale 

rapport  entre les variances = 1,21 

Femmes 
Variances Degr6s de 

libert~ 
386,66 4 
468,53 4.642 
468,46 4.646 

F 5 % = 5 , 6 3 .  

DISTRIBUTIONS D'APRES LA MULTIPLICITE 

Hommes 
Variances Degr~s de 

libert6 
Variance entre les moyennes 3.11o,34 4 
Variance r~siduelle 647,50 18.126 
Variance globale 648,o 4 18.13o 

rapport  entre les variances = 4,80 F 5% = 2,37 

Femmes 
Variances Degr6s de 

libert6 

Variance entre les moyennes 372,94 4 
Variance r~siduelle 468,54 4.642 
Variance globale 468,45 4.546 

rapport  entre les variances = 1,26 F 5% = 5,63 

Comme on peut le constater, une seule classification r~sulte 
~tre significative, et pr~cisdment celle d'apr~s la multiplicit~ pour 
le sexe masculin. 

Les deux distributions globales ont les moyennes et variances 
suivantes: 

dur6e moyenne (en jours) 
variance (en jours) 

Hommes Femmes 

17,45 I4,6I 
648,11 468,29 

Au moyen de ces donn6es, on peut se proposer de v6rifier quelles 
sont les moyennes de chaque distribution des tableaux I e t  II  qui 
different d'une mani~re significative des dur~es moyennes globales, 
afin d'approfondir les r6sultats obtenus par l 'analyse des variances, 
Dans ce but, ayant  indiqu6 par A et a* respectivement la moyenne 
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et Is variance des distributions globales, par N le nombre global 
des observations et par n le nombre des observations contenues 
dans une distribution g6n6rique partielle, nous avons calcul6 les 

/ N - -  n et v6rifi6 si les differences entre quantit6s 2~ ( N - -  i )  n n o u s  avons 

la moyenne globale et les moyennes de chaque distribution sont 
sup6rieures en valeur absolue aux intervalles de confiance susdits. 
Les r6sultats sont les suivants: 

Distributions d' apr~s l' ordre 

H o m m e  F e m m e s  

Difference Diff6ronce 
avec la Intervalle avec la Intervallo 

Moyennes moyenne de Moyennes moyenne de 
g6n6rale confiance g6n6rale confiance 

premiers cas 
deuxi~mes cas 
troisi~mes cas 
quatri~mes cas 
cinqui~mes cas 
et cas apparte- 
nan t  b, des or- 
dres plus 61ev6s 

17,4o 
I7,72 
17,27 
18,27 

13,95 

-- 0,05 
+ 0,27 

- -  0,18 
+ 0,82 

-- 3,50 

0,26 
0,72 
1,36 
2,53 

i 

4,15 

14,66 
x4,88 
x4,66 
11,48 

I4,57 

+ 0,05 
+ 0,27 
+ 0,05 

3,13 

- -  o , o  4 

0 , 4 8  
1,17 
2,06 
3,49 

4 , 8 6  

Distributions d'apr~s la multiplicitd 

cas uniques 
cas doubles 
cas triples 
cas quadruples 
cas quintuples 
et cas d 'une 
multiplicit6 
plus 61ov6e 

Moyennes 

H o m m e s  

Diff6rence 
avec la 

moyenne 
g6n~rale 

Intervalle 
de 

confiance 
Moyennes 

F e m m e s  

Diff6rence 
avec la 

moyenne 
g6n6rale 

17,52 

x7,7o 

17,84 
17,16 

12,89 

+ 0,07 
+ 0,25 
+ 0,39 
- -  o,29 

-- 4,56 

o,41 
0,59 
0,90 
1,44 

2,I2 

14,80 
15,I2 
I4,29 
I3,25 

13,61 

r 

+ O, 19 
+ o,51 

0,32 
1,36 

I,OO 

Intervalle 
de 

confianco 

0,77 

l,OI 

x,44 
2, I4  

:2,43 
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C o m m e  on  p e u t  le c o n s t a t e r ,  seu le  l a  m o y e n n e  de  l a  d i s t r i b u t i o n  

r e l a t i v e  a u  sexe  m a s c u l i n  v i s a n t  les  cas  q u i n t u p l e s  e t  d ' u n e  m u l t i -  

p l i c i t 6  p l u s  61ev4e r6su l t e  4 t re  s i gn i f i c a t i ve .  

O n  p e u t  a ins i  c o n c l u r e  que ,  sau] eas exceptionnels, ni l'ordre ni 
la multiplicitd influent sur la distribution par durdes. 

P o u r  les  cas  d o u b l e s  on  a en  o u t r e  6 labor6  a u  m o y e n  d u  m a t 6 r i e l  

o r i g i n a l  les  t a b l e s  ~ d o u b l e  e n t r 6 e  des  assur6s  c lass i f i6s  p a r  r a p p o r t  

a u x  du r6es  des  d e u x  cas ,  e t  on  a o b t e n u  les coe f f i c i en t s  de  cor r61a t ion  

s u i v a n t s :  

p o u r  les  h o m m e s  + o , I 3 9  

p o u r  les f e m m e s  + o , i 2 I  

Les  v a l e u r s  a s sez  m o d e s t e s  de  ces coe f f i c i en t s  p e r m e t t e n t  d ' a f f i r -  

m e r  que,  tout au moins pour les cas doubles, la durde du second cas 
rdsulte ~tre presque inddpendante de celle du premier cas. 

TABLE 2 

Distribution des cas de maladie d' apr~s la durde 

Dur6e 
(en 

jours) 
Donn6es 

obser- 
v6es 

H o m m e s  F e m m e s  

Donn6es ajust6es (a) 

distri- 
bution 
globale 

distr ibutions 
partielles 

Donn6es 
obser- 
v6es 

Donn6es ajust6es (a) 

distri- 
bution 
globale 

distr ibutions 
partielles 

1 - - 5  
6 - - 1 o  

1 1 - - 1 5  
1 6 - - 2 o  
2 1 - - 3  ° 
3 1 - - 4  ° 
4 1 - - 6 o  
6 1 - - 9  ° 
9 I - - I 2 0  

I 2 1 - - 1 5 0  
Au d$1A de 
xso jours 

3.237 
2.484 
1.25o 

712 
86i 
451 
432 
298 
127 
62 

86 
IO.O00 

3.372 
2.349 
1.226 

608 
567 
423 
686 
486 
167 
64 

52 
I0.000 

3.372 
2.349 
1.225 

595 
402 

81 
18 

I 

8.043 

I 

i 
i 

I 
13 

165 
342 
668 
485 
167 

64 

52 
1.957 

3.889 
2.311 
1.192 

657 
824 
383 
364 
187 
lO3 
45 

4 5  
IO.OOO 

3.822 
2.380 
1.167 

623 
722 
448 
466 
242 

74 
28 

28 
IO.OOO 

3.822 
2.378 
1.13o 

492 
288 

47 
8 

8.16 5 

2 

37 
131 

434 
4Ol 
458 
242 

74 
28 

28 
1.835 

(a) Sur la base de la fonction (9) et de ses composantes. Source: INAM - -  
Travailleurs salari6s de la province de Rome. P6riode d 'observat ion:  Ann6e 
1960. 
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I1 a 6t6 proc~d6 enfin k l 'ajustement de la distribution de la Table 
2 avec la fonction suivante, propos~e dans un de mes t ravaux 
ant6rieurs 1) 

I u 
(9) ~ (u) = k1~1 (u) + k 2 ~  (u) = kl a~÷~ r'(p~ + 1) up' e - ~  + 

a~"-~ u-P,e-~;  ~ ( u ) d u =  l " k l + k ~ =  I + k~ P (P, _ 1) 
0 

qui d6compose la distribution globale en deux distributions par- 
tielles, fournies par le premier et le deuxi~me terme de la fonction (9), 
respectivement pour les maladies ~ 61imination (de l '6tat morbide) 
rapide et pour les maladies ~ 61imination lente. 

Les valeurs des param~tres obtenus sont les suivantes: 
Hommes Femmes 

En indiquant 
et les variances 
obtient en outre: 

k 1 0,804 o,816 
al 5,60 5,oo 
Pl 0,50 0,50 
k2 o,196 o,184 
a~ 248,91 139,68 
P2 6,00 5,00 

par A1, A2, ~, ~, respectivement les moyennes 
de la fonction ~1 (u) et de la fonction ~2 (u) on 

Hommes Femmes 
A1 8,40 7,50 
A~ 62,23 46,56 

47,04 37,50 
~ 1.29o,86 1.o83,92 

4. Etablissons maintenant  la relation intervenant entre la 
distribution des assur6s d'apr~s le nombre de jours de maladie que 
nous indiquerons ci-apr~s par + (u) et celles des assures d'apr~s le 
nombre des cas et des cas d'apr~s la dur6e. 

2) Cfr. M. A. CoPPINI, Reduction [actors and sickness distribution by dura- 
tion, d a n s  , ,T r ansa c t i ons  of t h e  F i r s t  I n t e r n a t i o n a l  Conference  of Social 
Secur i ty  Ac tua r i e s  a n d  S t a t i s t i c i ans" ,  BruxeUes,  n o v e m b r e  1 9 5 6 -  ISSA.  
Nous  r e n v o y o n s  le l ec teur  A c e  t r a v a i l  pou r  la m ~ t h o d e  uti l is~e d a n s  la 
d e t e r m i n a t i o n  des pa ram~t re s .  
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En  a t t endan t ,  il est 6vident qu 'en ind iquant  par  kbx (u), ~b2 (u), 
. . . .  ~b, (u) . . .  les distr ibutions analogues des assur6s qui ont  6t6 
frapp6s respect ivement  de I, 2 . . . .  r . . .  cas, on a 

(io) ¢, ( , )  = 7 (i) 4,1 (-) + 77 (2) ~ ( , )  + . . .  + ~ (r) 4,, ( , )  + . . .  

( ; ,  (-),-= , ; f  +, (-)- = ') 
@ 0 

oh on a pose 

(H) I (,) 
@,, (.), ~. (.) = ~ (r) - ~ _ l (o) 

Indiquons  par @11 (u) la dis tr ibut ion des cas de maladie uniques, 
par  @21 (u) et  @22 (u) respect ivement  la distr ibution du premier 
et du  second des cas doubles, par  @n (u) @,~ (u) . . .  @,~ (u) respec- 
t ivement  la dis tr ibut ion du premier, du deuxibme . . . .  du r ~me cas 
des cas ruples, etc. 1) 

C'est 6videmment  

(12) ~ (~) = @,, (.). 

D'au t re  part ,  suppos~ que le nombre de jours de maladie qui 
frappe un assur6 lequel a subi deux cas de maladie puisse ~tre 
consid6r6 comme la somme de deux variables casuels ind6pendants  
(qu'on se rappelle la 16g~re corr61ation verifi6e au paragraphe 3), 
on obt ient  comme on le sait 

(~3) ~ (u) = @~ (u), @~ (~) 

en a y a n t  pos~ 

(14) @~1 (u) • @~, (u( =_f  @~1 (-  - -  t) @ ~ (t) dt 
@ 

En ra isonnant  d 'une  mani~re analogue pour les cas triples, 
• . .  ruples etc., on obt ient  en d6finitive 

(~5) ,,I, (-) = t (~) @, ( - )  + 1 (~) [,P,, ( - ) *  @, (~)] + . . .  
. . .  + / (,) E@,, ( - ) *  ,P,~ ( - ) *  • • • * @,, ( - ) ]  + . . .  

a) O n  se  r a p p e l l e r a  le s ens  de  ca s  un i ques ,  doub l e s ,  t r i p l e s  . . . .  d6f in i  au  
p a r a g r a p h e  p r 6 c 6 d e n t .  
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Si on introduit encore l 'hypoth~se d'apr~s laquelle toutes les 
ionctions ~-s (u) peuvent ~tre remplac6es, ~ des fins pratiques, 
par la fonction ~ (u), de rn~rne qu'il a 6t6 aussi v~Irifi6 au para- 
graphe 3, nous avons enfin 

(16) + (") = 7 (1) ~p (~,) + 7 (2) [RP (~,) * ~ (u)] + . . .  + 
+ ] (r) [9 (u), 9 (u) • . . .  • 9 (u)] + . . .  r facteurs 

La moyenne .ff et la variance ~ de la distribution compos6e 
+ (u) s 'obtiennent tras facilement: en supposant connues les moy- 
ennes -fix, ~I, . . . . .  . i f ,  . . . .  et les variances ~ ,  ~ . . . . .  ~ ; . . .  des 
distributions composantes +x (u), +, (u) . . . . .  + ,  ( u )  . . . .  on obtient 
en effet 

(I7) -~ ---- Xr ] (r) ~r  

(i8) ~, = x ~ (r) a; + x , ,  ~ (,) 7 (s) (~ ,  - -  x , ) , ,  

oh le second membre de la somme s 'entend ~tendu ~ toutes les 
combinaisons possibles des indices r et s. t) En admet tant  l 'hypoth~se 
d'ind6pendance sur laquelle (13) est bas6, ainsi que rhypoth~se 
d'6galit~ que nous a men6 ~ (I6), nous obtenons en particulier 

(19) 

(20) 

Si on se souvient que 

(21) 

et on pose 

(22) 

~zI r = ~2zI 

p = x , t  (r) r 

--  z , ,  / (r) 7 (s) ( r - - s ) ' ,  

en observant que la quantit6 correspondant au second membre 
de l'~galit6 est la moiti6 du cart6 de la diff6rence moyenne quadra- 
tique avec r6p~tition relative k la distribution ] (r) et correspond 
donc 2) k la variance de pareiUe distribution, on a en d6finitive 

1) La  formule  (17) est immed ia t e ;  q u a n t  ~ la (x8), il suffi t  d 'observer  
que  t o u s l e s  momen t s  depuis l 'origine d ' une  d is t r ibut ion  compos6e sat isfont  
A une re la t ion analogue  A la (I7), et  que  la va r iance  est la difference ent re  le 
m o m e n t  second et  le cart6 du m o m e n t  premier .  

t) Cfr. C. GINI, Memorie di metodologia statistica, Vol. I ,  p. 228, Ed.  
Giuffr6, Milano. 
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(23) A = Ap, 

(24) ~2 = et2p + A 2 g2. 

Sur la base de la distribution des assur6s par jours de maladie, 
qui est contenue dans la Table 3, et k la distribution des assur6s 
par nombre des cas de la Table I (qui fournit pour g2 la valeur 
o,67o3 pour les hommes et la valeur 0,8980 pour les femmes), 
on a proc~d~ par ailleurs ~t v6rifier les relations (23) et (24). Sur la 
base des donn6es analytiques du Tableau II I  qui contient les diff6- 
rentes distributions par nombre de jours des assur6s frapp6s 
par un seul cas, par deux seuls cas, etc., on a 6galement pu v6rifier 
les relations (19) et (20) uniquement pour les quatre premieres 
distributions. Les r6sultats sont les suivants: 

distribution totale 
distribution des assur6s 

frappes de i ca$ 
frappes de 2 cas 
frappes de 3 cas 
frapp6s de 4 cas 

distribution totale 
distribution des assures 

frapp4s de I cas 
frappes de 2 cas 
frappes de 3 cas 
frapp6s de 4 cas 

M o y e n n e s  

obse~6es calcul6es 

25,45 

17,52 
35,I8 
52,78 
67,02 

22,96 

14,8o 
30,94 
42,04 
51,91 

V a r i a n c e s  

observ6es calcul~es 

H o m m e s  

25,6o 1.159,93 

17,45 723,38 
34,9o 1.355,47 
52,35 1.825,48 
69,8o 2.259,78 

F e m m e  s 

22,98 907,98 

14,61 532,31 
29,22 I.OO3,O7 
43,83 1.124,44 
58,44 1.466,55 

1.154,88 

648,11 
1.296,22 
1.944,33 
2.592,44 

928,3 ° 

468,29 
936,58 

1.4o4,87 
1.873,16 

Comme on peut le voir, ces donndes con]irment dgalement assez 
bien les hypotheses 15osdes, en tenant compte pour les ordres de 
multiplicit6 61ev6s du hombre limit6 d'observations. 

5. Nous nous sommes propos6 en dernier lieu la question de 
savoir si, la fonction / (r) 6tant connue de m~me que la fonction 
¢p (u), en ses composantes 91 (u) et q02 (u), il serait possible de d6ter- 
miner la fonction q (u) grace ~t une relation plus simple que (I6), 
m~me si cette relation est d'une nature seulement exp6rimentale. 
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TABLE 3 

Distribution des assurds par hombre de iours de maladie 
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Dur6e 
(en 

jours) 

z - -  5 
6 - - 1 o  

i i ~ 1 5  
i 6 ~ 2 o  
2 I ~ 3  o 
3 1 - - 4  ° 
4 i ~ 6 o  
6 1 - - 9 o  
9 1 - - 1 2 o  

1 2 1 - - 1 5 o  
~u d~lg de 
tSO jours 

H o m m e s  F e m m e s  

Donn6es  ajust~es (a) Donn6es  ajust~es (a) 
D o n n 6 e s  

obse r - [  distri- 
v~es bution 

i globale 

2.413 
2.o71 
1.243 

798 
1.o47 

65 ° 
698 ! 
487 
239 
137 

distributions 

2.302 
1.623 
1.o3o 
848 

1.365 
922 

977 
5II 
230 
86 

partielles 

2.302 
1.6o4 19 

836 194 
406 442 
274 1.o91 

55 867 
12 965 

I 51o 
230 

86 

lO6 217 
IO.OOO 

lO6 
IO.OOO 5.490 4.51o 

Donn~es  
obser- 
v~es 

2.783 
1.929 
1.158 

761 
1.o87 

663 
731 
437 
244 

71 

135 
io.ooo 

distri- 
bution 
globale 

2.445 
1.59o 
1.129 

895 
1.518 

990 
715 
433 
I46 
6o 

79 
I0.000 

distributions 
partielles 

2.445 
1.522 68 

723 406 
315 580 
184 1.334 
30 960 

5 7 lo 
433 
146 
60 

I 
I 

79 
5.224 4.776 

(a) - -  Sur la base de la fonction (9) et de ses composantes .  Source: INAM 
- - T r a v a i l l e u r s  salaries de la province de Rome. P6riode d'observation: 
Ann6e  196o. 

A cette fin, en rappelant (9) on peut 6crire (16): 

(25) + (u) = ~ (1) kl ~1 (-) + ~ (1) k2 ~ (u) + ~ (2) [~ (u) • ~ (u)] 
+ . - .  +7( r )  [~ (u), ~ (~), . . . ,  ~ (u)] + . . .  

Admettons que la distribution constitu6e par tous les termes du 
second membre de (25) qui suivent le premier puisse 8tre repr6- 
sent6e par une fonction du type q~ (u), avec des valeurs opportunes 
des param&tres a 2 et P2, c'est-~-dire: 

(26) + (u) = / (I) k, 91 (u) + ( I  - -  / (1) kx) ~, (u). 

Or X et a 2 peuvent 6tre d~termin~s sur la base des relations (23) 
et (24) en supposant connues la fonction / (r) et la fonction ~ (u); 
A 1 et ~ sont 6galement connus sur la base de la connaissance 
de la fonction ~01 (u). D'autre part, A m et a: peuvent ~tre deter- 
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mines, en tenant  compte de (17) et de (18), au moyen des relations 1) 

(27) A = / ( I )  k 1A1 + ( I - - / ( I )  kl)A2 

(28) 63 = t (1) k id  + (I - - / ( I )  kl) ,~ + / ( I )  k 1 (I - -  / (I) kl) (Ax--A2) ~ 

et les param6tres a 2 et P2 au moyen des formules 

(29) A2 -- as 
# 2  - -  2 

(30)  = a2 2) (1) 

Nous avons report6 darts la Table 3 les fr6quences ajust6es au 
moyen du proc6d6 qui a 6t6 d6cfit: on peut constater que l'adap- 
ration des valeurs calcul6es aux valeurs observ6es n'est pas tr~s 
satisfais ante. Toutefois cette m6thode fournit une indication suffi- 
samment significative pour les fins pratiques, dans l'hypoth~se 
pos6e off on ne disposerait d 'aucune donn6e relative aux fr6quences 
susdites de la Table 3. 

La moyenne, la variance et les param~tres de la fonction 92 (u) 
ont r6sult~ ~tre les suivants: 

H o l m e s  Fel ines  

A2 46,54 39,91 
~2 ~ 1.7o4,88 1.353,92 
a2 lO5,65 87,00 
P~ 4,27 4,18 

I1 est opportun d'observer que la construction de la fonction 
(u) permet la d6termination des facteurs de r~duction rapport6s 

aux assur6s, au lieu de ceux rapport~s aux cas de maladie, comme 
partois cela s'av~re n6cessaire dans la technique des assurances 
envisag~es. 

~) Cfr. l ' ouv rage  cit6 en  page  53. 
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TABLEAU I 

Distributions par durde des cas de maladie en distinguant d'apr~s 
l' ordre dans lequel ils ont eu lieu #our un m~me assurd 

Durde de la 
maladie  (en 

jours) 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I O  

11~15 

1 6 - - 2 o  

2 1 - - 2 5  

2 6 - - 3 0  

3 1 - - 4  ° 

4 1 - - 5  ° 

5 1 - - 6 o  

6 I - - 9 o  

9 1 - - 1 2 0  

i 2 i - - I 5 O  

Au delh de 

I5O jours 

1.479t 

144 1 

1.3171 

363t 

694t 

6881 

1.5oo I 

613 

429 

406 

1.554 

891 

598I 

433 

544 

312 

I93 

346 

142 

85 

127 

12.362 

I 

2 7 1  

2 1 8  

151 

i86  
I 

Io  4 

84 

125 

17 

2 1  

3.924 

Nombre  des cas de maladie  

"~¢~ 

S o m m e  

431 147 44 

42 17 5 

442 15o 52 

I32 36 18 

208 74 14 

218 56 17 

293 95 29 

182 57 I8 

143 5 ° I I  

IIO 36 8 

477 175 44 

97 25 

6I  28 

5 ° 14 

59 22 

41 13 

27 7 

47 16 

13 6 

6 3 

6 1 

1.3oo 395 

2 I  

I 

29 

I 

9 

6 

IO 

9 

IO 

4 

17 

6 

6 

2 

7 

2 

I 

6 

I 

I 

I49 

438 

25 

402 

90 

I76 

I72 

200 

132 

91 

91 

376 

I85 

152 

941 

I I 2  

75 

33 

50 

30 

13 

I7 

2.954 

F e m m  

I 2 5  5 3  

iI4~ 7 
7 2 

37 12 

27 

I6  

24 

20 

I9  

I4  

I 36 

23 

17 

I2 

I9  

9 

6 

7 

5 

2 

1.o6~ 2 402 

!8 
C~ 

S 

27 

3o 

8 

13 

6 

I O  

I49 

6 

2 

2 1  

3 

9 

2 

2 

3 

2 

I 

9 

6 

2 

I 

2 

I 

3 

I 

78 
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TABLEAU I I  

Distribution par durde des cas de maladie en distinguant d'apr~s 
leur multiplicitd par rapport dd un m~me assurd 

Dur6e  de la 
m a l a d i e  (en 

jou~s) 

N o m b r e  des  cas de ma lad i e  
~q 

¢0 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I O  

11--15 

1 6 - - 2 o  

2 1 - - 2 5  

2 6 - - 3  ° 

3 1 - - 4  ° 

41--5 ° 

5 x - - 6 o  

6 1 - - 9 o  

9 I - - I 2 O  

1 2 1 - - 1 5 o  

A u  d ~  de  

15o jours  

1.o13 

x°5] 

960 t 

256 

xo7 

8.439 

H o  

582 

51 

579 

163 

272 

299 

422 

276 

184 

1 6 0  

653 

369 

258 

I9g 

242 

1 2 2  

9( 

167  

8., 

34 

35 

5.248 

m m e  

2 9 1  

34 

248 

83 

154 

159 

196 

123 

97 

68 

376 

2 1 0  

147 

lO 5 

136 

73 

58 27 

91 3( 

41 I~ 

13 ( 

I 2  ] 

2.715 x.I7~ 

148 88 

14 5 

121 82 

35 13 

58 42 

55 25 

84 45 

44 32 

48 20 

34 17 

138 72 

9c 27 

67 24 

55 9 

55 17 

41 IX 

6 

x7 

4 

I 

555 

284 

16 

288 

55 

118 

118 

1 2 2  

83 I 

55 

58 

217 

IO~  

9~ 

62 

6~ 

4~ 

21 

3¢ 

22 

9 

1 2  

L89o 

F e m m e s  

168 84 

9 9 

162 I I I  

44 22 

75 48 

75 36 

1oi  5 ° 

56 36 

43 31 

39 3 ° 

179 I o i  

98 

66 

47 

6c 

34 

16 

3c 

14 

1.324 

61  

6 

62 

15 

28 

2 2  

26 

16 

6 

12  

33 

22 

17 

13 

6 

I I  

7 

8 

3 

I 

I 

376 

5 2  

6 

46 

14 

24 

12  

15 

i i  

I O  

i i  

24 

27 

14 

5 

8 

5 

4 

4 

3 

3 

298 
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TABLEAU I I I  

Distributions des assurds d'apr~s le hombre des cas et des jours de 
maladie dont ils ont dtd /rappds au cours de l'annde 

N o m b r e  de  
jour s  de  
m a l a d i e  i cas 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

I O  

1 1 - - 1 5  

1 6 - - 2 o  

2 1 - - 2 5  

2 6 - - 3  ° 

3 1 - - 4  ° 

4 1 - - 5  ° 

5 1 - - 6 o  

6 z - - 9 o  

9 1 - - 1 2 o  86 

1 2 1 - - 1 5  ° 58 

Au delg de 

I 5 o j o u r s  lO 7 

8.439 

N o m b r e  des  assur6s f rapp6s  de:  

c a s h  5 c a s  2 cas e t  
p lus  

H o m m e s  

72 

2 

54 

26 

: i i  

5 ° 

63 

60 

:OO 

~24 

114 

:29 

:56 

:67 

:69 

: I O  

:96 

93 

49 

79 

2.624 

14 

I 

5 

4 

8 

7 

17 

6 

7 ° 12 

7 ° 7 

77 23 

74 25 

131 24 

86 34 

65 27 

119 43 

57 33 

34 23 

50 25 

~o5 293 

I 

5 

8 

102 

I CaS 2 CRS 3 c a $  4 c a s  

24 

I 

24 

2 

24 

13 

19 

15 

38 

97 

85 

49 

43 

74 

46 

35 

35 

2 0  

5 

13 

662 

5 c a b  

et  
plus  

F e m m e s  

I 

2 

8 i 

7 3 

25 7 3 

23 9 4 

37 12 4 

28 8 2 

21 6 4 

3 ° 14 14 

9 I2 8 

4 3 - -  

6 2 7 

253 94 55 
t 


