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L'espérance de vie 
des frères Huygens l 
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Le 22 aoùt 1669, Louis Huygens envoie d'Amsterdam à son frère 
Chri,ù.n (qUt séjourne alors à Paris, Il l'invitation de LoUts XIV) copie d 'une 
t.ble de mortaltté -la première jamais publiée- éditée en 1662 Il Londres par 

Jobn Graunt' : 
Sur J 00 indillidus. il meurt p~ruianJ k.s 1lX prtmijr~s Q1IJties 36 
les du: annia sui van/es ou (1 fe) diuMie 24 
la 2, dle<nme 15 
la 3e dicennie 9 
la 4e d;cnuue 6 
la suiwmle 4 
la suwanJe j 

hl suivante 2 
JiJ sl4;,'ante 1 
1/ s'emuü q'U!, sur ces J()() Jndillidw conçus. il con .survu 
au bout de 6 ans 64 

16 ans 4() 

26 IJII.S 25 
36 ans 16 
46 ans 10 
56 ans 6 
Ma~ 1 
Mans 1 
86= 0 

l Les textes des rrères Huygens et de Graum ici cit6s. ainsi que les rensclgnemenu 
tusloriqucs, SOnt extralls de "L'im'f!nlion de la table de morto/i/l", par Jacques 
Dupâquier, PUF 1996 (coll. Sociologies) 
2: Narural d:: Political Observalions upon the Bills of Morra/,'Y of tilt Ciry of London. 
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A cette occasion, il lui lance un défi mathématique: 
LA question esl: Jusqu'à quel dge doiJ vivre na/urellement un enfanl aus

silôl qu 'il tsl conçu ( ... ). Si vous y Irouve: de la dijJiculli ou Irop d'embar
ras, je m 'offre cl vous fair. part de ma mélhode, qui trI assune, par la pre
mièr« OCCasiofL 

Et, dans le but de l'intriguer, il termine en lUI disant: "Selon mon calcul, 
vous viv"z environjusqu 'à l'dge (de) 56 ans et demi. El moi jusqu 'cl 55". 

Une correspondance s'engage .Iors entre les deux fr~res, qui va durer 
plusieurs mois. Christian, dans sa réponse à Louis (lettre du 28.8. 1669), 
emploie le langage des jeux de hasard, ce qui n'est guère étonnant (rappelons 
que son "Ratiociniis ill aleœ ludo" date de 1657): 

Ce que je puis cone/ure de cenain par les données de la table, c 'est 
que qui gage.rait qU'lm enfant nouveau·nl (ou conçu, commt vous dit~s 
( .. . )') vivra d 16 ans, prendrait le mauvais pani el hasarderait 4 contre 3. 
De mime, qui gagerait qu'une personne de /6 ans vivra jusqu 'à 36, il 
hasarde loul de mime 4 contre 3. 
En fait, Il commence par se borner à constater que, d'.près la table, 40 

enfants conçus sur 100 (soit 2 sus 5) atteignent l'âge de 6 ans, et 16 per
sonnes de 16 ans sur 40 (soit également 2 sur 5) atte ignent l'âge de 36 ans. n 
faut donc, sans aucun doute, lIre "2 contre 3" au lieu de "4 contre 3 .. •. Mais 
ce qu 'il faut surtout retenir, c'est qu 'il semble considüer comme aUant de 
soi de passer des données statistiques aux chances de survie d'un individu 
(n ' oublions pas que les probabilités 'ont lout juste naissantes, et que la dis
tinction frt!quence 1 probabilité ne sera réellement établie qu'à la fin du 18e 
siècle ). C'est d'ailleurs exactement ce que font encore aujousd'hui les com
pagnies d'assurances, qui utilisent elies aussi des lables de mortalité pous 
calculer le montant des primes d ' assusance-vie. 

Christian ne répond donc pas il. la question qui lui était posée. ce qUJ fait 
que Louis (Ieure du 30.10.1669) lui expose sa méthode de résolution. Faute 
de données plus préei es, il commenCe par concentrer chaque classe de la 
distribution des âges en son centre: "les 36 p~rsonn~s qui meurent au..cJes
sous de 6 ans om vicu l'une portanr l'autre 3 (lies ( .. .J, les 24 qui meurenl 
entre 6 et /6 ont ,'ieu l 'un(e) ponant l'autre II mIS", etc. Puis il additionne 
les âges écus par l'ensemble des 100 personnes, et divise pas 100. oblonanl 
ainsi ce que nou, appelons aujourd ' hui l'espo!rance de vie à la naissance: 

3 Graunl présente en effet sa table en disanl "que, sur /00 indiv.dru conçus ~I animés, 
36 environ m~u~nt allant rage d~ 6 am el /Hw·2Ire un seul est JurvillaflJ à 76 ans". 

• Christian lui-même donnera le bnn rapport dans le lexIe "En exommanJ It calcul dt 
mon /rtr? Louu", cit6 plus lom. 
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J t comple prtmlèremenl les amries qUI! rOUles ces 100 personnes 
ensemble doivent avoir \:icu. qui font en tout 1 822 années. ce que vous l'er
rel. proulJé dans la page qlli suit, 
us J6 ptrl0fUUS qui n~ururl a~·d~sous d~ 6 artJ On! \'écu l '.ame ponant l'tllJIr~ 3 
ans, qui !ail 10&.n.s 
Us 24 qu, m~unnt ~nlre 6 tl16 onJ l'leu l'un pOrlUnll'aurre J Jans, qui fait 264 
us /5 q~' lMureni Vllre 16 el 26 ont \'écu 21 CUIS, qUI fau 115 
I~s 9 entre 26 el 36 onl vieu JI ans, qui.fail 279 
I~s 6 entTe 36 el ~ ont l'leu 41 (Ul.5, qui lait 246 
les.J entrt 46 el 56 ont \'éCr4 5/ 0n1, qu; !a;1 204 
I~ 3 entrt 56 ~t66 ont \'icu 6/ ans, qUlfoil /83 
le$ 2 enlrt 66 ~I 76 onl vécu 7 Jans, qrJI fait 142 
Et l'un QU4 m~urt entrr 76 e f 86 a Vét;1I 8 1 lJJU SI 

SOI/UlW 1 822 ans 
Ces J 822 WIS partagés igaLemenl entre 100 personnes il vient pour cha 

cun 18 ailS et ellviron 2 mois, qui est l'age de chaque personne créée ou 
conçue. l'une portant l'autre. 

TI reprend ensuite ce procédé sur l'enSèmble des pe~onnes ayant vécu au 
mOins 6 ans, obtenant de même l'âge moyen du décèJ pour es personnes; " 
en dédUJ t a1o~, en lui retrancbant 6 ans, l'espérance de ie 11 6 ans, et ainsi 
de suite: 
... ce qui fait (. .. ) pour clwque e"faro de 6 ans, 26 ails et enviroll /0 mois, de 
sone qu 'il leur reste encore à vivre ail susdit âge de 6 ans, 20 ailS er /0 
IIIQis, (. .. ) ct qr/i fait ( ... ) pour clwqlle perSQl/ne de /6 tl/JS, 36 ans et 3 nwis, 
de sone qu 'ill.ur reste de vi. 20 alls 3 Illois. 
Pour c~ux de 26 il vie.ndra 45 ans 4 mois. ou pour I ~ur resU 19. 4. 
Pour ceux tk 36. 53 artS 6 mois; pOlir leur re.sfl 17. 6. 
POl4r uux de 46. 6 1 ans. Pour/eur reste 15. O. 
Pour ceux de 56,67 ans et 8 nwis. Pour lcur restt JI. 8. 
Pour crux de 66. 74 ans 4 mOIS. Pour I~ur rt;Stt! 8. 4. 
Pour ceux de 76. 8/ aIlS. POUT leur rt.Sle j:. O. 
POIU ccux dt 86. ri~n O. 

Nou pouvons ici nous poser la question (e t tenter d ' y répond re) : 
Comment LouIS .-t-i1 procédé pour déterminer que Christian vivrait jusqu'à 
l'Age de 56 ans 112 ? 

En 1669, Christian (né en 1629) est âgé de 40 ans, Or, d'oprès le> calculs 
de Louis (cf ci-dessus), une personne de 36 ans peut escompter vivre jusqu' à 
53 ans 112, tandis qu ' une pe=noe de 46 .ns peut escompter vivre Jusqu ' à 
61 nns. Une interpolation linéaire enlIe ces deux. bornes donne une espérance 
de vie de 53,5 + (61 - 53,5) x 0,4, soi l 56,5, Ce qui cSll'âge effectivement 
prédit par Louis. 
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En outre, les dictionnaltCS usuels ne menuonnant pas l'existence de LouIS 
(et donc pas son année de naissance, on peut ~galement se poser une autre 
question, li savoir; En quelle année est-il né ? 

D' après ses calculs, LoUls estime .on propre âge au décès li 55 ans ; or 
ces calculs indiquent que l'âge au décès augmente avec la tranche d'âge 
(sauf pour les jeunes enfants); 00 peut donc supposer que, en 1669, Louis a 

entre 36 et 46 ans, son âge étant dODC de la forme 36 + x, avec 0 ". x ". 9_ 
L'interpolation linéaire donne celle fois 53,5 + (61 - 53,5}x (x/ JO) = 55, d'où 
x= 2. Louis aurait 010"' 38 ans en 1669, ce qui r.it qu'ilsemit né en 1631. 

Dans la lettre du 21.11.1669 indiquée plus haut , Chris ti an indique sa 
propre méthode pour répondre à la questi on posée par SOD frère, c'est-à-dire 
"comb;~11 il '~s(e ra;somwbl~men1 à v,\Jre à une P~'$Olllle d'un lige propo
s!". D signale qu 'elle ne n~ce ss ile aucun calcul , car il a, à partir de "la petit. 
tabl. angfaju", construi t un graphique. Ce graphique n'est pas joint 11 la 
leure, mais il • été retrouvé 11 la bibliothèque de Leyde, assoni de Son mode 
d'emploi. Le voici : 

3 1 

6 16 26 36 46 56 66 76 86 

On VOlt que les Ages sont ponés cn abscisses, et le nombre de survivants 
(sur lOO) en ordonnées. Christian indique: 

Si je veux savoir ( ... ) combten il reste raisonnablement à vivre à une person
ne d. 20 ans par <.temp/<, je prends la moitit de BA el/'ajuste en De entre 
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la courbe el la droilt. en sorlt qu 'elle soil ptrpendicuÙJire ilia demihe. El 
j'ai AC pou, les annies ql4i ,eslent à vivre" ladile personne. ql4l fanl P'~s dt 
/6 QlIS. 

On vaU immé<hatement que 1. méthode de Christ.i.n est tout il fait diffé
rente de cel\e de Louis: ce qu'il recherche. c 'est -pour un âge donné- le 
temps au bout duquel la moitié des survivanls il cet âge auront disparu. 
C'est-à-dire -en notanl S(x) le nombre de survivants Il l'Age x . la valeur " 

(fonction de x ) te lle que S (h + x)" t s (x) . Ce param~tre 11(1'), qui n'cst 

autre que la durée mMiane de survie à l'âge x. a depuis élé nommé. par les 
SOCIologues. durée de vie probable. 

Les historiens on! remarqué que les nombres de la table de Graunt parais
sent trop beaux pour être vrais, et am subodoré que. plutôt que d'êlre (ondée 
sur une ob,elVollon vérilable. "CtIU lable {repose] sur l'Ulé< que la riparli· 
lion des dicès par âge obéit Il une loi cachée" (Dupâquier, op. cit). En effet, 
Graunl Indique lUI-même que. "comme li y a 7 dic~nnits tlltre 6 el 76, nous 

avons rech~rché six fWmbre moyens proponionnels ~ntre 64, nombre de 
survivants à 6 ans, el 1. celui qUi survit à 76 ans" . Hack.ing ~ co déduit -de 
façon nalurelle- que Graun! aurait ulllisé la formule 64{ 1 - Pl' = 1. o~ pest 
ln proporuon des personnes vivanles à l'âge x (x ,,6, 16 ..... 76) décédant dans 

la décennie suivante, c'est-Il-dire que 1 _ P = S (.! + JO) . CeUe hypothèse 
S (xl 

conduit 11 la relation de récurrence S(6 + IOk) " 2·"'S (6 + 10 (k - 1», el 

fournil les résultats SUlVants pour S{x) ': 

âge x 6 16 26 36 46 56 66 

Six) 64 35 20 Il 6 3 2 

Graunl 64 40 25 16 10 6 3 

Comme on le voit, ces résu ltats sont assez éloignés de ceux de Gmunt. J . 
Dupâquier fail en outre remarquer que ceIUl-C!. maître drapier, n·avail pas le. 
connaissances mathématiques .u(fisantes pour aVOlt pmtiqué ainsi; selon Jui. 
la "loi cacht!e" serail bien de ce type. mais avec un exposanl empirique, égal 
Il 5/8. 

'lan Iiacking : nO. emersU/ct of probabdi/}. C3mbridse UOIversily Press 1975. 

6 En arrondissant à J'entier le plus proche car, comme le dit Grnunl, H/~s hommf!s nt> 
meUTt'"nt pal selon d~s proportions tXlJClts fi; e-n fractions", 

8uNetill APMEP Sp4dttl JolJméflS Naùonlll65 · M/lrssflle 1997 

378 

Bulletin de l'APMEP n°416 -



On obtient alors la relation de récurrence S(6+ IOk) = (5/8)S(6 + 1 O(k·l)) 

pour 1 ..; k ..; 5. que Gmunt aurait modifiée et complétée grosso modo , à 
l'estime, pour les grands âges. Celle hypothèse fourni t les nombres suivants 
(arrondis Il l'emier le plus proche), qui sont nellement plu.. convaincants que 
ceux de Hacking: 

âge x 6 16 26 36 46 56 66 

S(x) 64 40 25 16 10 6 4 

Graunt 64 40 25 16 10 6 3 

Interpolée pour les âge, intermédiaires, Il parti r d' un âge quelconque .le, la 
nno 

relation précédente devient S(x + n) = (~) S(x). En appliquanl alors la 

01' 0 

méthode de Christian, on cherche pour quell. valeur de n on a (t) = t ' 
ce qui conduit Il n = lU ln 2 , soi t n ~ 14,75 , C'est·à-<lire que la durée de 

ln 8 - ln 5 

vie probable est égale Il 14 ans 019 mois , ct ceci quel que soit l'âge considéré 
(les 16 ans indiqués par Christian sont lIès certainement dus au manqUé de 
précision inhérent aux interpolations graphiques qu'il est conlIrunt de faire). 

La méthode de Louis, ~uant 11 eUe, ne fait pas du tOut appel .u langage 
des jeux, si familier à son frère; eUe s'appuie fondamentalement sur la notion 
de moyenne, tant à "intérieur de chaque classe ('' l'ulle ponant /'autre" ) que 
pour l'ensemble des cenlIes de classe. Il rait cependant appel au langage de 
Christian pOUf ondique( qu' il n'est pas d'accord avcc le résultat que celui·ci 
lui a indiqué cUIns sa précédenle lettre : "à mon avis. la panie est envirmz 
égaü lorsqu '011 gage qu 'ulle p~rsonne de 6, ou une de 16, Vivront environ 
ellcore 20 ans". En effet, tant Il l'âge de 6 ans qu'à celui de 16 ans, il trouve 
une durée de survie d'environ 20 ans. D'où provient donc ce désaccord 
paIent enlIe les deux frères? 

Commençons par remarquer que le paramètre que calc ul e Louis est 

k (x) =- '- 1;(1011 - 51[S (x + lO(n - 111- six + 10 111]: 
S (x ) ,_1 

_5_ [S (x) + 21;S& + 10 nlJ 
S (x) .:1 

li s'agit en frut · modulo la concenU"ation de chaque classe en son centre - de 
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la durée nwyenne de survie à l'âge x (habituellement dtsignée aujourd'hui 
comme l'tspérana de \'ie à l'âge xl. Christian et Louis ne parlent donc pas 
de la même chose ' , et dès lorS U n'est pas étonnant qu'ils n' aboutissent pas 
au même résulUlI. 

Cependant, dans un manuscrit lui ausi daté du 21 novembre 1669 et ml!
tulé "En tXamitUllllle ca/cul de man frèr. Lor.is·', Cluistian change son fusil 
d'l!pau1e el efreclue un rrusonnnement très voisin de celui de son frère: "de 
ctn' enfants conçus il en meun 36 devwu l'âge d. 6 ailS, lesquels on peut 
dire avoir VéCII , l'un portant ['autre, 3 ans. Des 64 reSUmls de 6 ans il en 

meuTl 24 devant l'dgt de 15 ans, lesquels ont vécu. l'UII ponant l'aulre, 11 
ans ... ... Malgré tout, il D'abandonne pas sa position première, et indique que 
"quoique / 'espérallct d 'un enfanrconçu l'aille ces / 8 ans 2 1/2 mois, ce n'est 
pas dire qu'il vivra si longlemps car Il est beaucoup plus apparenl qu'iI 
mourra devant CI! tenne" , El i1 poursuJt dans la même voie. en continuanl à 
crltiquer la m6thode de Louis : "U se rrompe mus; tU disant que. quand on 
gage qu'un enfant de 6 ans ou de /6 vivra encore 20 lJJlS, la panie .,1 égale. 
Car on ne peUl mellre qUI! 25 contre 39 sur celui dt 6 flIU, d 2 conUt 3 sur 
celui de 16, quoique l 'espérance de l'Iln et de l 'ail'" vaille 20 ans" . En 
somme, il a bien compris ce que faisait son frère, mai il resle persuadé que 
son approche est meilleure. 

La recherche de Cluistian sur ce thème ne s'arrêle pas là ; dans le même 
document, il s'atUlque - loujours à partir de la seule table de Graunt - au pro
blème d ' une renIe viagère sur deux têtes: "En combien de temps mou "ont 2 
personnes de 16 ans chocu"e ? Répollse en 29 a"s 2 2/3 nwis'" Et, pour 
résoudre ceUe question, li imagine un modèle d' ume : 

Pour savoir combiell vivra le dernj~r de 2 pt!rsomrt.S de 16 ans, il faut 
$ 'rnlJJ8iner que choCIm tire un biller hors d. 40 (complets) donl il y en 
a " 15 qui donnellt 5 ans, 

9 qui donnelll 15 ans. 
( ... ) 

1 qlli donne 65 WIS, 
E, qu'ils prendront des 2 billet ' air'; qui a le plus d 'lJJlS pour la vie du 
dernier. 

Cependant, dans une lettre du 29 novembre 1669, Cluislian rend quand 
marne justice li Louis. 11 lui ~crit : "Je trouvt que nous avons tous deux raison 
en prenanl la chau en diffirent sens. ( .. . ) Votre méthode esl fort bell. est 

7 La distinction entre les deux notions ne sera officiellement introduite qu'en J 746 
par Anloine Oepameux, clans son Addmon à l'Essai siur les probabililés de la durlie 
dt la vie humainf'. 
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sllbtit~ment trouvü ... . 11 met aussi clairement en évidence ce que chacun a 
calculé: "Ct SO/II donc deux choses différentes que l' .. pérance ou la valeur 
de l'dge future d'une pe,.onne, et l'dge auquel il y a !gale apparent< qu'il 
parv;~ndra ou n~ par\'lImdro pas." 

En conclu ion, cetle correspondance des frl;res Huygens (maLheureuse
ment reslée inédile jusqu 'en 1920') se révèle, on a pu s'en rendre compte, 
lout à fail étonnante, tant du point de we des nOUOns nouvelles (espérance 
de vie, durée de vie probable) qu' ils dégagent, que des méthodes qu ' ils utili 
senl (graphique, modèle d'urne) et des applications que Christian entrevoit 
pour les tables de mon.lité (notamment le calcul des rentes viagères). Ce qui 
conduit 1. Dupâquier à remarquer fort justemenl qu" 'il est bien dommage 
q<le leurs réflexions n 'aioll1 pas élé publiées, ca r .lIes auraielll épargné à 
Iturs succesuurs 75 ans dl tâlonlltnrentsl" 

B In Œuvres complill'J de ChrlSlian HU}'gens, éduées par Marun Nljhoff, La Haye 
1920 (lome VI, pp. 519 sq.), 
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