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POPULATIONS STABLES, SEMI-STABLES et QUASI-STARLES

par Jean BOURGEOIS-PICHAT
Président du CICRED

Extrait de "The Population Framework" Data Collection
Demographic Analysis - Population and Development"”.
CQEOA.O. 1978. m) 178-253

Traduction par Rémy CIATRIN
Jére PARTIE - FONDEMENTS THEORIQUES

Le cancept de population stable est trés ancien. Il a été cité
par le céléhre mathématicien EULER il y a deux cents ans (1). Mais il est
resté pendant longtemps inutilisé et il faut attendre les travaux d'Alfred
J. LOTKA (2) entre les deux guerres mondiales pour assister 3 un réveil de
ce concept. Toutefois il fut alors considéré exclusivement camme un cutil
théorique et les applications pratiques firent leur apparition, il y a
15 ans seulement, vers 1960, principalement 3 la suite des travaux de
la Division de la Population des Nations-Unies & New-York (3), ainsi que
des recherches poursuivies a 1'Université de Princeton par Ansley Coale
et Paul Demeny & "1'Office of Population Research" (4). Il y aurait aussi
lieu de menticnner le travail accampli par Giorgio Mortara & 1'IGRE au
Brésil dans les années 40 et 50.

. Revenons maintenant 3 1l'oeuvre de Lotka. Avant de définir la
population stable, il a d'abord défini ce qu'il a appelé une "population
malthusienne”, c'est-d-dire une population ol la mortalité et la répartition
par 3ge sont l'une et l'autre constantes dans le temps. Considérans tout
d'abord une population féminine. Il faut cammencer par répondre & la question
suivante : Est-il possible de définir une telle population ? En d'autres
temes, est-ce que les deux conditions : répartition constante par &ge et
mortalité constante sont campatibles ?



L'utilisation du calcul algébrique est inévitable quand on traite
ce sujet et il y a lieu de commencer par définir les différentes fonctions
et les différentes méthodes que 1l'on utilise. Il y a deux fagons distinctes
d'aborder le probléme : en utilisant, soit des répartitions discrétes, soit
des répartitions continues et le choix est une affaire de gofit. Certaines
personnes sont plus familiarisées avec le calcul différentiel qu'avec le
calcul matriciel. Mais, bien sfir, on observe également l'inverse.

Par nature, les phénom&nes démographiques sont discrets. Si, par
exemple, on classe par ige tous les individus constituant une population et

quel’on considére deux individus consécutifs i, et 12, il n'y a personne entre

1
i1 et 12 . Par conséquent, l'univers qui décrit la répartition par age de la
population est une succession de points discrets. Donc les technicues discrétes
semrblent plus appropriées pour définir les concepts démographiques et é&tudier

leurs propriétés du fait méme de leur nature.

les techniques continues sont en quelgue sorte idéales, et, en fait,
les applications pratiques de toute formule démontrée par le calcul différentiel
doivent &tre transposées dans l'univers discret des statistiques démographiques.

Néanmoins, j'utiliserai les techniques continues, cela s'explique
Principalement par mon &ge. Lorsque j'étais sur les bancs de l1l'éccle, on
commengait & peine d enseigner le calcul matriciel. Si vous aviez un maftre
plus jeune, il utiliserait vraisenblablement les technicues discrétes. Il
nous faut tout d'abord définir cet univers continu "fictif". Considérons un
certain nombre d'enfants nés au méme instant, pris comme origine des temps.
Ce nombre diminuera au fur et a mesure de 1l'écoulement du temps, du fait de
la mortalité. En divisant le nambre de survivants par le nombre initial de
naissances, nous obtenons ce que 1'on appelle la fonction de survie, que l'on
représente généralerent par lx. Pour t = 0, nous avons lo = 1 et nous
admettrons que la fonction de survie devient nulle 3 un &ge trés avancé
w(lw = 0).

Si nous représentons lx sur un graphique tré&s détaillé, nous aurons
une ligne discontinue décroissante. Chaque diminution correspondra au décés d'un



individu et toutes ces diminutions seront donc égales. Si 1l'effectif initial
des naissances est, par exenple de 100.000, la ligne sera une succession de
"degrés" décroissant s, égaux chacun 3§ 1 . C'est le genre de oourbes
pour lesquelles il est impossible de défi%g'g‘}g dérivée. Entre les degrés,
la dérivée est nulle et elle est égale 3 - d@lorsque la diminution se produit.
On peut citer d'autres exemples de lignes ayant des difficultés avec leurs
dérivées. Par exemple, si vous prenez dans un atlas, la carte du monde et

si vous regardez la ville d'Alger, la tangente a la courbe représentant la
oSte d'Afrique du Nord est une droite passant, disons, par Athénes. Mais si
vous prenez une carte beaucoup plus détaillée, & plus grande échelle, vous
aurez peut-étre une tangente passant par Paris. En pratique en augmentant
1'échelle, wvous trouverez des tangentes dans d peu préstoutes les directions.

FONCTION MONOTONE DECROISSANTE

Avant de décrire quelques méthodes permettant de résoudre cette
difficulté fondamentale, nous allons traiter des fonctions monotones décrois-
santes p(x) et démontrer quelques formules. Ces fonctions peuvent toujours
étre considérées camme égales & l'unité (1) pour x = o (autrement dit, on
adret que p(o) = 1). Un bon exemple de fonction monotcne décroissante est
donné par l'exponentielle y = e ™ ol r est un taux constant de décroissance.

Si 1'on prend la dérivée, on obtient :

y' = re ** = -ry et nous avons :

—-*;-'=r ou -%Iogy=r

Le taux est égal d la dérivée changée de signe du logarithme de y

Mais, en général, une fonction rmonotone décroissante n'est pas
1'effet d'un taux constant de décroissance. Ce taux varie continuellement

et est une fonction de x.

Appelons /.L(x) , le taux variable de décroissance et p(x) la fonction
décroissante. En tout point x, la variation de p(x) entre x et x + dx

(1) Si la fonction est &gale & B pour x = o, il suffit de diviser cette
fonction par B pour obtenir une foncticn p(x), telle que plo) =1



est égale & -p(x) H(x)dx.

La dérivée (%) de p(x) est alors :

p(x) H (x)dx
dax
et on obtient :
p' (x) d
p'{x) = p(x) M({x) ou |- = M(X)| ou|- — Log p(x) =H({x)| (1)
p (%) dx

La propriété de la fonction exponentielle reste vraie pour toute
fonction monotone décroissante : le taux de décroissance est &gal 3 la dérivée
changée de signe du logarithme de la fonction.

la formnmle (1) permet de passer facilement de p(x) ap(x) . L'inverse
est également facile. Ia relation (1) peut s'écrire :

X
Log p(x) = - g\u.(t) dt + K
o

K &tant une constante,
Pour x =0, p(x) =1 et Iog p(o) =0
Nous avons également :

x
ju(t) dt =opour X =0
o

Pour x = o0, nous avens finalement o = o + K

(#) La gérivée est la limite de la variation de la fonction divisée par
la variation de la variable.
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Donc la constante est nulle, ce qui nous donne :

pi{x) = e M(t)dt (2)
o

Supposons que nous ne ccnnaissions la valeur de la fonction p(x) que
pour des valeurs discrétes de la variable, x1, x2, x3, etc..., la variation rela-

tive de la fonction dans chaque intervalle sera :
p(x1)-p(x2) p(x2) -p(x3)
oQxl) =————, o(¥2) = —————, etc...
p{xl) p(x2)
{Ces variations sont parfois notées :

XZ‘Xl QX].' x2-x3 QX2, etCooo)

Ia fonction Q(x) est comme pour la série discréte x1, x2, x3, etc...

Quelle est la relation entre Q(x) et u(x) ?

En vertu de la relation (2), nous pouvons écrire :

x1 1
pixl) = e M (x)dx et p(x2) = e M (x)dx _ ej. (x)dxj‘Z p(x)dx
° o x2 x1

X1 %2 X2
P(XZ) =e KL (x)dx xe Mx)dx = p(xl)e (%) dx

o x1 x1

Il s'ensuit que :

- X2
Pxl) [l—e ‘ X1 " (%) dx] - W (x)ax
v = 1

Q(xl) = -e
plx 1) x1
Ce qui donne :
x1

et, en prenant les logarithmes :



x2
Log [1 -Q (xl)] = -j ux)dx = - (x2-x1) g (o)
x1

¢ étant un nombre compris entre xl et x2.

Si mous faisons 1'hypothése supplé&mentaire que la variation de M (x)
est linéaire entre x1 et x2, on peut facilement démontrer que o est la valeur
centrale de l'intervalle, c'est-a-dire :

x1 + x2
a=—1-
2

et nous avons finalement :

x1 + x2 1
Log [l -Q (xl)] (3)

—) =-
F 2 x2-x1

La relation (3) est ce que nous recherchions, c¢'est-d-dire une rela-
tion entre :

Q (x) et p(x)
Regardons d'un peu plus prés la relation (3). Trés souvent en
démographie, la série x1, x2, x3, etc... est une série quinquennale (intervalles

de 5 ans).

Ia relation (3) s'écrit alors :

',l(x+2.5)=-—;- Log [l-Q (x)]

ou, avec des notations plus usuelles :

1
P(x+2.5)=-§ Iog {1 - 5Q%) (4)

Si la série x1, x2, x3, etc... est une série avec des intervalles
d'un an, on a :



M(x + 0.5) = - Log (1 - 10x%) (5)

FONCTIONS DECROISSANTES DISCONTINUES

Revenons 3 la difficulté fondamentale que nous avons rencontrée
lorsque nous avons décrit le processus d'extinction d'une cohorte d'individus,
du fait de la mortalité. Nous avons vu que cette extinction se traduit par
une ligne discontinue du type de celle qui figure sur le graphique (1). Celle-
ci représente les données du tableau (1)

TABLEAU (1)

Extinction d'une cohorte de 100 individus nés au méme instant

(Exenple imaginaire)

( : : )
( : : :Age central )
( (en jours) : Décés : Survivants : K1 (x) : de )
{ : : : :1'intervalle )
E (1) : (2) : (3) : (4) : (5) ;
( 0 100 s 0.1834 : 10.0 )
( 20 : 1 : 99 s 0.1059 : 37.5 )
( 55 : 1 : 98 : 0.2496 : 62.5 )
( 70 : 1 s 97 : 0.5404 : 73.5 )
( 77 : 1 : 96 : 1.2740 : 78.5 )
( 80 1 : 95 : 0.0644 : 110.0 )
( 140 1 : 94 : 0.1774 : 151.0 )
( 162 1 93 s 0.4932 : 166.0 )
( 170 1 92 : 0.0798 : 195.0 )
( 220 l : 91 s 0.6722 : 223.0 )
( 226 1 90 H : )
( : )

Ao est le point de départ de la oohorte cbservée (ici, 100).
De zéro & 20 jours, il n'y a pas de décés et la courbe est horizontale :
AoORl. A 20 jours il y a un décés et la courbe est verticale AlA'l. De 20 a
55 jours, il n'y a pas de déc@s et la courbe est horizontale A'lA2. A 55 jours,
il y a un déceés et la courbe est verticale A2A'2 et ainsi de suite.



Considérons les points successifs PoMIA'2, etc... Ils peuvent
&tre considérés comme représentant une fonction décroissante, qul n'est connue
que pour la série discréte des valeurs de la variable apparaissant dans la
premiére colonne du tableau (1) {c'est-d-dire O jour, 20 jours, 55 jours, 70
jours, etc...) et résultant d'un processus de décroissance dont le taux de
décroissance est une fonction W 1(x) qui varie linéairement dans les intervalles
successifs 0-20 jours, 20-55 jours, 55-70 jours, etc... A partir de la formule
(3), 11 est possible de calculer (L1(x) au centre de chague intervalle. les
résultats fiqurent dans la quatriéme colonne du tableau (1). Autrement dit,
K 1(x) est connu pour la série discréte de valeur de la quatriéme colonne
du tableau (1). Les points correspondant £ 1, o2, &3, etc... sont représentés
dans le graphique (2). Une variation linéaire de M 1l(x) dans les intervalles
successifs peut consister en une succession de segments horizontaux passant
par & 1,0, 2, &3, etc... come dans le graphique (2).

En résumé, un processus décroissant avec un taux de décroissance
représenté par les segments horizontaux du graphique (2) engendrera une courbe
continue de survie pl(x) passant par les points AcA'lA'2, etc...

Avant d'aller plus loin, il peut é&tre utile de montrer d l'aide
d'un exenple concret camment K1 (x) est calculé dans le tableau (1) 3 partir
de la fornmle (3).

Il faut tout d'abord choisir une unité de temps. En démographie
on utilise généralement l'année.

Regardons maintenant les deuxiéme et troisiéme ligne du tableau
(1). I1 y a un décés entre 20 et 55 jours, c'est-d-dire, dans une période de
35 jours. Nous avons :

pl(20) = 99 pl1(55) = 98
99 - 98
35020 = ——— = 0.01010
99

1-35Q20 = 1 ~ 0.01010 = 0.98990



Log (1-35Q20) = 0.01015

L'dge central de l'intervalle 20-55 jours est 37.5 jours et 1'interval-
le de 35 jours représente 0.09589 ann&e, on obtient finalement :
0.01015
Kr1(37.5) = ——— = 0.1059
0.09589
La courbe continue pl(x) engendrée par j11l(x) du graphique (2) passe
par 20, A'l, A'2, etc... Comme elle est continue, elle prend des valeurs pour
les &ges situés dans chaque intervalle, mais si nous n'avons pas d'autres
données que celles du tableau (1), ces valeurs n'ont absolument aucune signi-
fication.

UTILISATION DE LA NOTION DE PROBABILITE

Imaginons donc que nous observons un autre groupe de 100 individus,
nés au méme instant et sujets aux mémes conditions de mortalité. Nous obtien-
drons deux courbes M 2(x) et p2(x) qui différeront de \ 1(x) et pl(x).

En répétant cette observation un grand nombre de fois, nous aurons
deux séries :

plx), K2(x), H3(x),... etc...
pl{x), p2(x), p3(x),... etc...

et on a le sentiment qu'en prenant la moyenne p(x) de la premiére série,
et la nmoyenne p(x) de la seconde série, on aura une meilleure mesure des
conditions de mortalité.

Ceci nous conduit & une autre fagon d'envisager un processus
décroissant. Admettons l'existence d'une force de mortalité variant de fagon
continue avec l'Sge et qui peut &tre représentée par une densité de probabilité

M (x). Cela signifie qu'd 1'Sge x, la probabilité de décéder dans l'intervalle
X, X + dx est &gale & M (x)dx.



Dans ce cas, la fonction :
X
plx) =e -Soﬂ(t)dt

ex prime la probabilité pour une personne d sa naissance d'&tre encore en vie a
1'8ge x. C'est une fonction continue décroissante. En observant 1'extinction
des groupes d'individus, nous avons obtenu, comme on l'a vu, les fonctions
pl(x), p2(x), etc..., qui ne coIncident pas avec p(x) mais dont la royenne
tend vers p(x) quand leur nombre augmente.

A partir des courbes pl{x), p2(x), p3(x), etc... il est possible
de calculer une série de courbes pl(x), p2(x), R3(x), etc... dont chacune
donne une représentation de H(x) et la moyenne de cette série tend vers M (X).

Les données observées permettent de calculer pl{x), p2(x), p3(x),
etc... tandis que les M1(x), p2(x), R 3(x), etc... ne sont jamais observés
directement. On les calcule en applicant la formule (3).

EFFETS DES REGROUPEMENTS DES AGES

Dans le tableau (1), on donne un exemple d'extinction d'une oohorte
en donnant les décds individuellement. Les décés sont effectivement enregistrés
un par un mais, dans les statistiques d'état-civil, ils sont regroupés par
intervalle d'4ge et la courbe de survie n'est connue qu'a la fin de ces inter-
valles. En général, les intervalles successifs ont la méme amplitude. Revenons
au tableau (1) et voyons ce qui se produit si les décés sont regroupés par
mois. Nous arrivons alors au tableau (2) illustré par les graphiques (3) et
(4) . La courbe de survie n'est connue que pour une série de valeurs discreétes
représentées sur le graphique (3) par les points AOBIBZB3"' etc... A partir
de la formule (3), il est possible de calculer la force de la mortalité au
milieu de chacun des mois successifs. Les points Bl B 2 BB’ etc... donnent
une oourbe H l(x) qui engendre un processus décroissant passant par :

20 Bl B2 B3... etc...
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TABLEAU (2)

Extinction d'une cohorte de 100 personnes nées au méme instant
(déc@s regroupés par mois de 30 jours)

( : : : :  Age central
( Age : : : wlix) : de chaque
( (mois de : : Courbe de : (pour 1000} : intervalle
( 30 jours) : Déces : survie : (a) : (en mois)
2 (1) : (2) : (3) : (4) : (5)

( 0] : 1 : 100 s 122.4 : 0.5

( 1 : 1 : 99 : 123.5 : 1.5

( C 2 : 3 3 98 : 378.2 : 2.5

( 3 : o] : 95 : 000.0 : 3.5

( 4 : 1 : 95 : 128.8 : 4.5

{ 5 : 2 : 94 : 267.7 : 5.5

( 6 : 0 : 92 : 000.0 : 6.5

( 7 : 2 : 92 267.4 : 7.5

( 8 : :

( :

8

Nt Nt e e Nt N et M P NP N sl s N st

a) ul(x) est calculé a partir de la fornmle (3) comme suit :

Prenons le mois N°® 2 durant lequel il y a trois décés. Nous

avons :
p(2) = 98 p(3) = 95
98 - 95
un mois Q2 = ———— = 0/03061
98
et

l-~-ummois Q2 =1 - 0.03061 = 0.96939

- Iog (1 —un mois Q2) = 0.031088

un mois de 30 jours représente 0.082192 années.

0.031088
H(2.5) = —— = 0.3782
0.082192
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La comparaison des graphiques (2) et (4) montre qu'en regroupant
les décés par intervalle d'dge, le phénom@ne n'est pas aussi bien décrit
que qand les décés sont considérés individuellement. La fonction continue
de survie pl(x)} correspondant aupl(x) du graphique (3) passe par AOBIBZB3
etc... mais, came c'est une fonction continue, elle donne également les
valeurs intermmé&diaires entre ces points. Si nous disposons seulement des
données du tableau (2), ces valeurs intermédiaires n'ont absolument aucune
signification. Mais, si nous considérons que le tableau (1) donne uniquement
une des matérialisations d'un univers de possibilités, il est possible de
définir une fonction de survie p(x) qui peut &tre considérée camme la moyenne
des fonctions Pl(x) ' pz(x), p3(x) , etc... que 1l'on obtiendrait en observant
d'autres groupes de 100 individus sujets aux mémes conditions sanitaires.

A partir de p(x) cela signifie que quand une fonction P, (x) est donnée, il
faut également donner 1'écart-type et ceci est également vrai en ce qui
concerne la fonctionun(x) correspondante. Il en est rarement ainsi en
pratique.

Pour M (x), 11 serait facile de calculer l'écart-type, car les
valeurs successives prises par cette fonction x varie, peuvent &tre considérées
comre indépendantes. En ce qui concerne pn(x) , le calcul serait plus campliqué,
car, pour un &ge donné X, pn(x) dépend des valeurs prises entre la naissance
et 1'dge x. Un modele de simuilation pourrait donner la solution.

ALLURE DE W (x)

Il est utile d'avoir une idée de 1l'allure générale de W(x) et p(x).
A début de la vie, la force de la mortalité est &levée, ensuite elle décroit,
passe par un minimm, puis croft de nouveau.

Si nous mettons en ordonnées le logarithme de W(x), nous avons la méme
allure générale, et entre, disons, 45 et 80 ans, on observe une ligne presque
parfaitement droite, cet ajustement est connu sous le nom de Loi de Gompertz.

Ie tableau (3) donne un exemple de table de mortalité. I1 est extrait de la
série de tables-types de mortalité de Coale et Demeny et donne les différentes
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fonctions de la table de mortalité pour le sexe masculin et le sexe féminin.
Le graphique (5) montre les variations de p-(x) pour le sexe
féminin et le graphique (6) donne une représentation de ILogpk(x). On voit

nettement 1'ajustement par une droite de 45 3 8O ans.

ALLURE CE M(x) AUX AGES TRES ELEVES

Que pouvons-nous dire au-dela de 80 ans ? Il existe trés peu
d'cbservations sur la mortalité aux Sges élevés. Certes les tables de mortalité
fournissent des données au-deld de 80 ans Jjusqu'd un &ge trés avancé tel que
105 ans, mais il faut remarquer que ces dornnée sont toujours le résultat d'ex-
trapolations par un ajustement linéaire de Log M(x).

Plus exactement, l'ajustement n'est pas obtenu 3 partir de p(x), mais
de 1Qx, c'est-d~dire la probabilité&, a 1'Sge x de déciéder entre x et x + 1
(rappelons que 1l'amnée est 1'unité de mesure du temps).

10x est 1ié 3 W(x) par la fornmle (5)

wix + 0.5)=-Log (1 - 1Qx)

Au-dessous de 80 ans, la différence e.ntrep/(x + 0.5) et 10x est
trés faible et un ajustement linéaire & partir de Log,Qx coincide pratiquement
avec un ajustement linéaive & partir de Iog'l-(x + 0.5). En extrapolant cet
ajustement linéaire, nous admettons que la relation entre 1l'dge et la mortalité
cque l'on chserve, disons entre 45 et 80 ans, reste vrai au-deld de 80 ans. Mais,
bien sir, une telle relation ne peut pas reposer sur la probabilité le. Cela
reviendrait & favoriser étrangement la probabilité de mourir au cours d'une
année et une question viendrait immédiatement 3 1l'esprit : pourquoi une année,
et pas deux ans ou une demi-année ? S'il existe une relation, il faut la véri-
fier & partir de Q0 (x) et, non IQx.

Ia ligne extrapolée coupe la droite d'ordornée 1 & un certain &ge W.
Si nous considérons que cette ligne représente 1Qx, cela signifie que 1OW = O



Femmes

AGE(X) 1000 Q(x)

(] 70.86
1 33.13
5 10.97
10 8.5+
15 12.48
20 16.50
25 19.06
30 21.90
35 25.47
40 30.26
45 37.89
50 52.34
55 12.70
60 109.32
65 163.33
10 250.82
75 372.85
80 1000.00
Hommes

AGE(X) 1000 Q(x)

0 86.21
1 34.96
H 11.79
10 8.81
15 13.78
20 19.50
25 20.87
30 23.76
35 28.90
40 37.47
45 50.13
50 70.42
55 99.38
60 144,21
65 206.59
70 297.81
15 423.10
80 1000.00

* P(naissance) | a8 pro-s),

Tableau 3.

oix) 1000 M(X)

7066
3osl
985
759
1099
1435
1631
1839
2092
2419
2940
3908
5144
1172
9544
12282
13656
22970

T4.54
8.47
2.21
1.71
2.51
3.33
3.85
4.43
S.16
6.14
T.72

10.75

15.09

23.13

35.57

57.36

91.66

193.78

o(x) 1000 M(X)

8621
3195
1040
768
1190
1661
1743
1943
2307
2905
3741
4992
6548
8558
10492
12000
11972
16323

see T(BO)/TLTS)

91.83
8.94
2.37
1.77
2.78
3.94
4,22
4.81
5.86
T.64
10.28
14.60
20.91
31.08
46,08
69.98
107.33
210.74

1x)

100000
92934
89854
88868
8allo
ar0l0
85575
83944
82106
80014
77593
746655
70747
65603
58432
48888
36626
22970

1x)

100000
91379
88184
87145
86377
85187
83526
81782
79839
77532
74627
70880
65894
59346
50788
40295
28295
16323

Lx)

94785.3
363754.5
446804.9
4462466,7
437800.0
431463.4
423798.1
415124.5
405299.1
394021.8
380623.3
363504.0
340876.1
310088.1
268299.6
213784.6
148989.)
118533.8

wx)

93862.1
357189.0
438322.5
433804.5
428909.5
421781.2
413270.5
404054.6
393429.0
380399.0
363783.1
341950.3
313100.1
2715333.4
227706.4
171476.4
111544.5

7745642

PIX)

0.91708¢
0.974410e
0.99024
0.98950
0.98553
0.98223
0.97953
0.97633
0.97218
0.96600
0.95502
0.93775
0.90968
0.86524
0.79681
0.69691
0.4430900¢¢
0.

PiX)

0.90214¢
0.9717400
0.98969
0.96872
0.98338
0.97982
0.97770
0.97370
0.96688
0.95632
0.93998
0.91563
0.87938
0.82702
0.75305
0.65050
0.40982¢0¢
0.

Tx)

6000000.0
5905214.6
5541460.1
5094655.1
4652210.4
42146410.4
3782947.0
3359148.9
29640244
2538725.3
2144703.5
1764080.1
1400576.1
1059700.0

T49611.9

481312.3

267527.7

118538.4

Tix)

$647390.1
5553507.9
5196318.9
4757996. 4
4324191.9
3895282.3
3473501.1
3060230.6
2656176.0
2262746.9
1882347.9
1518564.8
1176614.5
863514,.4
588180.9
360474.5
189000.1

T7455.7

Table .type olv Modéle Ovest , niveav 77 -

El(X)

60.000
63.562
61.672
57.328
52.800
48.436
446.206
40.016
35.857
3l.728
27,640
23.630
19.797
16.153
12.829

9.845

T.304

Se.161

El(X)

56.474
60.775
58.926
564.599
50.062
45,726
41.586
37.419
33,269
29.18%
25.223
21.423
17.856
14,551
11.581

8.946

6.680

4,745

aceixn)

- QT -
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et qu'il n'y a pas de survie a 1'4ge W + 1. Autrement dit, W + 1 est la limite
supérieure de la vie humaine. Dans ce cas, la forrmle (5) montre que
(W + 0.5) = +¢2 Autrement dit, i (x) a une asyrptote verticale.

Au contraire, si nous considérons que la droite représente W (x),
1'&ge W ne différe pas des autres, &tant donné que WK (x) peut &tre supérieur
al.

En pratique, les tables de mortalité sont presque toujours calculées,
en considérant que la droite d'extrapolation représente 1Qx et elles admettent
donc qu'il ¥ a une limite 3 la durée de la vie humaine. Il s'ensuit que, dans
ces tables, M (x) s'écarte de la droite apré@s 80 ans et, pour les &ges trés
€levés, cette fonction atteint des valeurs trés élevées et tend vers l'infini
d 1'dge limite.

En utilisant une méthode trds ingénieuse, P. VINCENT(G) est arrivé
a étudier expérimentalement la mortalité au-deld de 85 ans. La courbe M (x)
correspondante porté sur un graphique 3 échelle logaritimique suggére que
1'ajustement linéaire est encore valide au-dessus de 80 ans, au moins jusqu'a
1'&4ge le plus &levé cobservé jusqu'ici qui est de 1l'ordre de 107 ans pour les
deux sexes. Bien sir, nous ne pouvons pas &tre siirs que 1l'ajustement linéaire
sera valable indéfiniment. u(x) pourrait prendre brusquement des valeurs
trés élevées. Les données cbservées dont nous disposons ne permettent pas
par conséquent de décider s'il y a ou non une limite 2 la durée de la vie
humaine. Pour des raisons pratiques seulement, nous admettrons qu'une telle

limite existe. Mais i1 faut avoir & l'esprit que si cette hypothése facilite
les calculs, ce n'est pas un résultat expérimental * Nous désignerons par W,
cet ge limite pratique, pour lequel r.L(x) tend vers + oo,

ALIURE DE p(x)

Passons maintenant & p(x). Nous avons vu que la dérivée du logarithme
de p(X) est &gale 3 - KU(x). Par conséquent, si nous utilisons une transformmation
logarithmique de p(x), c¢'est-a-dire, si nous portons en abscisse Log p(x) au
lieu de p{x), la pente de la tangente de la courbe représentant Log p(x) est

= A contraire les données expérimentales sembleraient indiquer qu'une telle
limite n'existe pas.
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€égale 3@ - U(x). Au début de la vie, cette pente est négative et &levée en
valeur absolue. Cette valeur absolue décroft alors jusqu'd 1'Gge ol m(X)
atteint son minimum. Aprés cet &ge, la valeur absolue de la pente s'accroitra
de nouveau. En d'autres termes, le minimum delt (x) correspond a un point
d'inflexion de p(x). Et, comme pour p(x), on trouve une asymptote verticale

d 1'8ge W. S'il n'y a pas d'8ge limite, p(x) ne sera jamais &gal a zéro et la
courbe continuera d décrofitre, mais sans asynptote. Le graphique (7) représente
p(x) et le graphique (8) représente Log p(x) pour la table type de mortalité
du graphique (5).

¥ T

N
INC L
~ F Cteean
~ e —
T T ¥ T T Y T T T T T

0 10 20 0 4 S0 63 7 B8O W0 110

Grophigue (7). Courbe de survie pix) povr une table. type du sexe feminin
) (Hodele Ouest , niveay 17) b'rde de A.7.cContE et p.Ocmeny oh.cit pt8,
J. Uyounelimile supdricure delo vic humaine p(w) z 0,

2. Zinyapas de timide seperevre delo wie homaine | plx) decroit indefiniment dtaxc dis abeerser ot une
asymp lots . .
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GENERALISATION A D'AUIRES EVENEMENTS DEMOGRAPHIQUES

Le méme type d'analyse peut &tre étendu a d'autres événements
démographiques : nuptialité, fécondité, migrations et il est toujours possible
de définir des courbes continues représentant les variations de ces phéncménes
avec 1'dge (ou avec un autre caractére démographique, tel que, par exemple,
la durée de mariage). Mais il faut remarquer que ces courbes instantanées ne
sont jamais observées en pratique et, que, par conséquent, il faut donner les
formules qui permettent de calculer la valeur instantanée quand on connait les
valeurs pour un intervalle fini.

Si nous étudions des événements non-renouvelables tels que des décés,
qui ne peuvent affecter qu'une seule fois un méme individu, nous aurons des
formules ol apparait le logarithme népérien comme dans 1l'équation (3). Si
nous étudions des événements renouvelables, comme les naissances, qui peuvent
affecter plusieurs fois la méme femme, les formules sont beaucoup plus sirples.
La probabilité d'observer un événement dans 1'intervalle de temps, x, X + n
est égale & n fois la probabilité instantanée d'observer un événement au milieu
de 1l'intervalle.

Pour la fécondité :
nfx =nx £f(x+ %)
La composition par ge fournit un autre exemple d'une courbe connue

seulement pour une succession d'intervalles discrets. En raisonnant de la méme
facon, nous admettrons qu'il existe une fonction continue, c{x), telle que le
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nonbre d'individus d'Sge campris entre x et X + dx soit &gal A c(x)dx.

Remarquons que c(o) est évidemment &gal au taux brut de natalité,
et qu'a 1'8ge W, on a c(W) = O. En utilisant une échelle logarithmique,
cela veut dire que Log c(x) a une asynptote verticale 3 1'dge W.

RETOUR A LA POPULATION MALTHUSIENNE

Nous pouvons maintenant revenir a la définition d'une population
malthusienne. C'est une population ol iL(x) - et, bien entendu, p(x) - et c(x)
sont constants.

1) cfo) = taux de natalité = b = constant ;

2) Si des probabilités constantes de décés par ge sont appliquées
a une composition par &ge constante, le taux brut de mortalité est constant
(d = constante) .

3) lLa différence b~d = r, taux de variation est également constante.
Par conséquent, une population malthusienne est une population croissante avec
un taux constant r (ou décroissante avec un taux constant, r, si r est négatif)

4) Le taux brut de natalité, b, &tant constant, et la population
croissante avec un taux constant, il s'ensuit que le nombre de naissance
s'accroit avec un taux constant.

Si N{o) est la population & l'instant O, la population & l'instant

t sera N(o) ert.

Le nombre de naissances & l'instant O est bN(o) et & 1'instant t, il
est de bN(o)ert.

A l'instant t, les individus dont 1'aAge est campris entre x et x + dx
sont au nombre de N(o) ert c(x)dx, mais ce sont aussi les survivants pami les
individus nés entre t-x et t-x-dx qui sont au nombre de :

r (t-x)

bN(o)e p{x)ax
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et nous avons :

pv(o)er T ¥ pix)ax = Nio)eFre (x)ax

d'od 1'on déduit :

c(x) = be p(x) (6)

Si f(x.t) est la fonction de fécondité (qui n'est pas forcément
constante) , nous pouvons calculer comme suit, le nombre de naissances & 1'instant
t:

v
N(o)ertf c(x) £(x.t) ax = bN(o)e"*

u
u et v étant les 8ges de début et de fin de 1'intervalle de reproduction

mais, camme :
c(x) = be “¥p(x), nous avons :
v
N(o)ertbj e p(x) £(x t) dx = W(o)e't
u

et finalement :

v
5 e p(x) £{x.t)dx = 1 (7N

w

Ces formmiles montrent qu'il est possible de parler d'une population
dont la mortalité et la répartition par 8ge sont constantes. Ces deux conditions
sont campatibles et il y a des populations malthusiennes.

Si nous prenons la dérivée de (6), nous avons :

c'(x) = -bre “p(x) + be p' (x)

ce que 1l'on peut écrire :

c'(x) p' (x)
- = -r +

< (x) p(x)
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et finalement :
c' (x)

- =pAx) + r (8)
c(x)

ALLURE DE c{x)

Nous pouvons maintenant donner quelques précisions sur 1l'allure de
c({x) . Nous représentons la courbe M (x) sur le graphique (9). A 1'&ge am,
p (%) atteint sonminimm et est égal aplam).

c'(x)

1) Si r est supérieur & - M(am), '.L(x) + r est positif et
c(x)

est négatif, c(x) est alors une courbe décroissante.

2) Si r est inférieur & -W(am), la courbe u(x) + r coupe 1l'axe des
abcisses en deux points, al et a2 (graphique 10).

c'(x)
i) de O 3 al, est négatif et c(x) dé&croit.
c (x)
c' (x)
ii) de al & a2, F,(x) + r est négatif, est positif et c(x) croit.
c (%)
c'(x)

3) Au-dessus de a2, H(x) + r est positif ;
c(x) décroit. c (x)

est négatif et

Ceci nous donne l'allure représentée sur le graphique (11). Dans
les populations humaines, al est toujours trés voisin de O, et n'apparait pas
dans les calculs pratiques.

LES DEUX FAOCONS DE CLASSER LES POPULATICNS MALTHUSIENNES

Il y a une seule et unique population malthusienne pour toute
combinaison de p(x) et de r, a condition que p(x) soit une fonction monotone
décroissante, telle que p(o) = 1 et p(W) = O.

Que pouvons-nous dire a propos d'une combinaison de ¢(x) et de r ?

Tout d'abord c(x) doit remplir certaines conditions :
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4\ P(x) A :83 or

P(x}

P(x) +r

Graphique (9)

Graphiqua (40)
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c(x)
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(1) c(o) = b et la plus grande valeur possible pour b serait 1
au cas oll toutes les femmes donneraient naissance & un enfant (cas, évidemment
trés irréaliste).

(2) cW) =0

(3) c(x) doit étre une fonction monotone décroissante ou une fonction
positive avec un minimm suivi d'un maxirmm.

c' (x)

Nous avons vu que — - r =PB(x

c (x)
c' (x)

Il s'ensuit que - présente la forme du graphique (12) et pb (x)
doit &tre positif, (c'est une® ¥ densité de probabilité). Il s'ensuit que r

doit &tre inférieur a - S,
c (am)

Pour toute courbe c¢(x), il y a une limite supérieure de r pour qu'il
soit compatible avec c(x). Les tableaux ci-dessous résument les explications

précédentes.

Dans le premier tableau, p(x) est donné et, pour toute valeur de r,

il y a une population malthusienne et une seule correspondant a p(x). Il y a
une population malthusienne et une seule dans chaque case du tableau.

Dans le second tablecau, c(x) est donné et pour chaque c(x), il y a

une limite supérieure pour r qui ne peut pas se trouver dans les zones grisées.
Les populations malthusiennes se trouvent seulement dans les cases blanches.

Evidemment, les populations malthusiennes des deux tables sont les
mémes. Elles représentent seulement deux fagons différentes de classer les mémes

populations.
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Tableau 4 . Premiere fagon de classer les populations malthusiennes.
-0Ql..i ] conaans rl Y2 3] siceeeacnn. P |.eeeees +09
pl (x)
tous les p2 (x)
<~ (%)
p(x) p3
possibles
pn(x) <
Tableau 5 . Deuxiéme fagon de classer les populations malthusiennes.
- o0 rl r2 |r3 (r4d r5
a Z ///////
cl ) - //A/ /
(x
tous les | <2 //A A//
2™ ///
c{x) /
possibles
@ %27
c 7227
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DEFINITION DE LA POPULATION STABLE

Voyons tout d'abord la premiére méthode de classification. LOTKA
fait 1'hypothése supplémentaire suivante : la fonction de fécondité est constant

L'équation (7) s'écrit alors :
Vo orx

y e px) f(xX)dx =1
u

Etant donné 1l'allure de f(x) dans l'espéce humaine, il est facile
de voir que cette &guation en r n'a qu'une seule racine réelle. Pour cette
valeur de r, dans le tableau (4), il y a dans la case situfe 3 1'intersection
de p(x) et de p, une population malthusienne et une seule. Lotka appelle cette
population malthusienne population stable.

Considérons plus en détail l'existence de la racine réellep.
L'intégrale :

\"2
I(r) =j e Ppx) f(x)dx
u

est une fonction positive.
la dérivée :

dI(x)

\*4
= - f e xp(x) f(x)dx
u

est négative. C'est donc une fonction positive décroissante. Quand r augme ‘te
indéfiniment, e tend vers zé&ro et I(r) tend vers zéro. Quand r décroft
indéfiniment, e > tend vers + 00. Il s'ensuit que I(r) a 1'allure figurant
au graphique (13).

r
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//

-V

-~

Graphique (13)

Il n'y a qu'un point d'ordonnée 1 , par conséquent une seule valeur
r = p. Le graphique montre que 1l'on peut avoir une valeur guelconque pour ¢
quand f(x) varie. Cela signifie que toutes les populations malthusiennes
figurant sur la ligne correspondant 8 p(x) peuvent &tre considérées camme des
populations stables, et quand p(x) varie, c'est la mé&me chose pour une autre
ligne. Par conséquent, les populations malthusiennes et les populations stables
sont les mémes. En fait, il y a une infinité de fagons de considérer une popu-
lation malthusienne donnée camme une population stable.

Considérons la populaticn malthusienne H(rl) correspondant & la

cambinaison de pl1(x) et rl1 de 1'é&quation :
v

rix

pl(x)Q (x)e Tax =1

Il y a une infinité de fonctions @ 1(x), ¢ 2(x},... qui vérifient
cette &quation.

Toutes les cambinaisons :

[Pl(x): ‘Pl(x)] ’ [Pl(x), <D2(x)] , ete...
correspondent & la population stable H(rl).

Donc,une troisiéme fagon de classer les populations malthusiennes,
comme dans le tableau (6) vient inmédiaterent & l'esprit.
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Tableau 6 . Troisiéme fagon de classer les populations malthusiennes
toutes les fonctions (9(x) possibles

PPy | @l |

p1 &)

(x)

p3 (x)

etc

Ce n'est pas une bonne méthode de classement. Comme dans les deux
précédentes, il y a dans chaque case, une population malthusiemne et une seule,
qui est la population stable correspondant au couple p(x), §(x), mais une mSme
population malthusienne peut se retrouver dans des cases différentes.

LA POPULATION MASCULINE

Jusqu'ici, nous avons considéré la population féminine. Faisons les
hypothéses supplémentaires que le rapport de masculinité 3 la naissance est
constant (il y a m naissances de gargons pour 1l naissance de filles) et que
les fonctions de mortalité sont également constantes pour le sexe masculin.

Le nombre de naissances féminines & l'instant t est donné par :

B (t) = BbNb(o)e rt
Il s'ensuit que le nombre de naissances masculines est égal & :-

Bm(t) = bbm Nb(o) e rt
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La camposition par &ge de la population masculine a l'instant t
est donnée par :

m by Nb(o)erte—mpm(x) e-rxpm(x)
Cm(xlt) = - =

mo N_(0) ] BN P, (x)ax e-rxpm(x)dx

[0} (o}

Elle ne dépend pas de t et est constante. Par conséquent, la population
masculine est également malthusienne et a le méme taux d'accroissement r.

Le nambre de femmes d'Sge x est égal & :

b N (o) erte-n(pb (x)

Le nonbre d'hommes d'Sge x est égal & :

m b N (o) erte—m‘P,,,‘(XJ

Le rapport de masculinité 3 1'&ge x est donc :

m (x)

By, (%)

Il ne éépend pas de r.

1ES POPULATIONS STABLES CONSIDEREES COMME IA LIMITE D'UN PROCESSUS DEMOGRAPHIQUE
EVOLUTIF

Considérons une population réelle. En général, la fonction de mortalité
et la fonction de féoondité fé&minine varient dans le temps. A un instant donné
t, elles sont représentées par :

pb(:Xt) H Pm(xrt) ; et O (x,t)

et, en général, a l'instant t, la population n'est pas malthusienne.

Supposons maintenant qu'aprés 1l'instant t, les trois fonctions demeu-
rent constantes au niveau atteint d cet instant t. Un processus démographique
évolutif se déroule. On peut démontrer que ce processus évolutif tend vers la

population stable correspondant aux trois fonctions Ppix,t) ; Pm(x't)7 O(x,t).
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En d'autres temmes, lorsque T est suffisamment grand, 3 1'instant
t + T, la population coincide avec H(P) .

T dépend des caractéristiques de la population d l'instant ol l'on
suppose que la mortalité et la fécondité restent constantes. Une question vient
immédiatement & l'esprit : peut-il y avoir une population pour laquelle T est
égal 3 zéro ?

On peut démontrer que si une telle population existe, elle a du consex
ver au cours du temps une répartition constante par &ge, et on peut &galement
d&ontrer que la proposition inverse est vraie, c'est-a-dire que si une popula-
tion oconserve une répartition par &ge constante dans le temps, cette population
coicide & tout instant avec la population stable correspondant aux fonctions
de mortalité et de fécondité 3 cet instant.

THEOREME DE LA POPULATION SEMI-STAELE

Considérons une évolution démographique (A) ol la mortalité, la
fécondité et la répartition par 8ge varient dans le temps. A l'instant t, la
camposition par dge est c(x~t). Les caractéristiques de la mortalité et de
la fécondité sont telles qu'elles donnent & l'instant t + dt, une composition
par ge ; c(x, t + dt) différente de c(x-t).

Il s'ensuit que si, 3 1'instant t, les caractéristiques de la
mortalité et de la fécondité cessent de se modifier, il se produit une
évolution démographique (B) qui tendra vers un &tat stable ol la répartition
par &ge différera de c(x,t). Au minimum, on observera le passage de c(x,t) &
c(x,t + dt) et l'intervalle T sera au moins &gal a dt.

Autrement dit, pour avoir un intervalle T égal & zéro, il est
nécessaire que dans l'éwolution (B), les caractéristiques de la mortalité
et de la fécondité & l'instant t n'aient aucun effet sur la répartition
par 8ge c(x,t). La répartition par 8ge c(x, t + dt) doit nécessairement
&tre la méme que c(x,t). Cela signifie qu'un intervalle T &gal & zéro implique
une répartition par &ge constante.
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On peut facilement démontrer que cette condition nécessaire est
également suffisante. Considérons une évolution dé&mographique (C) ol la
répartition par 8ge demeure constante. c{x) n'’est plus une fonction du temps.
Ia population & l'instant t est représentée par N(t) et le nombre de personnes
d'dge campris entre x et x + dx est égal 3 N(t)c(x)dx. Calculons le nombre
de survivants panmmi ces personnes a l'instant t + 4t

lexr CALCUL
A l'instant t +.dt, la population est é&gale a :
N(t) |1+ r(t)dt]

r(t) étant le taux d'accroissement & 1l'instant t, Les survivants sont 8gés
de x +dt & x + dx + dt et leur nombre est donc égal & :

c{x + dt) N(t) [1 + r(t)dt] dx
2& CAICUL

En appliquant la fonction de survie 3 1'instant t, le nombre de
survivants est &égal 3 :
p(x + dt,t)

N(t) c(x)dx
P(xlt)

En rapprochant les résultats des deux calculs, on obtient :

pi{x + dt,t)
N(t) |1 + r(t)dt] c(x + dt)dx = N(t)c(x)d&x —m———
P(xrt)
ce qui donne :
cix + dt) p(x + dt,t)
—_ 1l +rit)dt| = ———— (10)
c(x) p(x)
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Mais :
clx + dt) = c(x)-+ c*(x)dt
et p(x + dt,t) = p(x,t) + p'x(x,t)dt

En reportant ces expressions dans 1l'équation (10) on cbtient :

cix} + c'(x)dt pix,t) + p'x(x,t)dt
+r(t)dt ] =
c(x) pix,t)

et en négligeant les temmes d'ordre deux, il vient :

' (x) p'x(x,t)
+ r{t) = —————
c (%) p(x,t) (11)

C'est la relation fondamentale dans une population stable. Cela
signifie que, dans 1l'évolution démographique (C), c¢(x) est la répartition
par dge de la population stable correspondant 3 p(x,t) et r(t). Autrement
dit, l'intervalle T = O.

Je propose d'appeler les populations 3 répartition par &ge constante
"sopulations semi-stables”.

Pour une répartition par &ge constante donnée, c(x), les populations
semi-stables sont toutes les populations malthusiennes de la ligne correspondant
a ¢(x) dans le second mode de classification les populations malthusiennes. La
fonction de mortalité et le taux d'accroissement varient avec le temps, mais
d tout instant t, nous avons la relation :

c(x)

p (x,t) = ——
c(o)

eF (t)x
et la fonction de fécondité vérifie la relation :

v
j £(x,t) c{x)dx = c{o} = taux de natalité.
u
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Dans la premiére et la seconde fagon de classer les populaticns
malthusiennes, les populations sont identiques. Ce qui change, c'est seulement

1l'endroit ol 1'on place une population. I1 s'ensuit gque les notions de popula-
tion malthusienne, population stable et population semi-stable sont seulement
trois facons de considérer le mé&me ensemble de populations.

RETOUR A 1A REALITE

Pendant trés longtemps, on a considéré que la population stable é&tait
un outil purement théorique, méme si on le définit comme la limite d'un processus

démographique évolutif.

On est revenu au monde réel gr8ce & la notion de population semi-
stable quand on a découvert que la plupart des populations des pays en voie
de développement évoluaient en conservarit une répartition par &ge presque
constante. I1 est donc apparu que le processus sem.—stable serait la régle
dans les populations en voie de développement. Il s'ensuit que, @ un temps
donné quelconque, la relation algébrique entre la nortallte, la répartition
par dge, le taux 4' accmissarent et la fécondlté que 1'on trouve dans une
population malthusienne peut s'appliquer aux populations des pays en voie de
développement.

FORMULES LDE BASE

I1 est intéressant de donner ici les fommles fondamentales reliant
les différentes fonctions d'une population malthusienne.

Nous en avons déjé donné deux :

c(x) = be p(x) (6)
c' (%)
=r+ M(x (8)
c (%)

Si 1'on fait intervenir la répartition des décés par &ge, d(x), on
peut ajouter trois autres formmles .
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Les décés d'4ge compris entre x et x + dx sont au nonbre de
c(x) M (x)dx.

Par ailleurs, ce nombre est &gal 3 d x d{x), 4 étant le taux brut
de mortalité. Par conséquent :

c(x) M(x) =4dxdx) (12)
Mais :
c' (%)
Hx) = - -r
c(x)
Et :

c(x) H(x) = —'{x) - re(x)

Nous avons donc :

c' (x) c(x)
- =1 +d (13)
da(x) a(x)

A partir de (12), nous pouvons écrire :
be ¥p(x) H(x) = d x d(x)

ou :

p(x) K(x)
d(x)

rx

d
e (14)
b

1a formule (14) peut également s'écrire :

- am = -p'x)
b
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d'oll 1'on déduit :

d W
-s ¥ ax = p(x) (15)

alfv
—! e™ ax = plo) =1 (16)

En divisant (15) par (16), on obtient :

W
[x d(x)e™ax
p{x) =

r d(x)eax (17)
o]

Dans une population semi-stable, ces formules permettent de calculer
certaines fonctions quand d'autres fonctions sont connues. Voyons quelques

exemples.

1) ¢(x) est connu :

On distinguera deux cas :

a) r est également connu, p(x) est obtenu & partir de la formule (6),
mise sous la forme :

c(x) ™
px) = —-b—— (18)

b) p(x) est connu, r est obtenu &galement 3 partir de la formule (6)
en prenant le logarithme :

p(x)

= rx - Log b.

c(x)
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P
¢(=)

Log

Graphique (14)

A pod) A(X) Pente =
lLog ——d ) j
d 5
\ Log -E- J
0

Graphique (15) Grophique (46}
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Pour chaque 8ge x, nous avons une valeur de r.

Si nous avons une série d'dges, par exemple les groupes quinguennaux

successifs, nous les portons sur un graphique avec x en abcisse et IogPL—c 83

en ordonnée, ce qui donne une série de points alignés. la pente de la droite
est é&jmle 3 r et son ordonnée 3 l'origine est égale & -Iogb (voir graphigque
14).

2) d{x) est connu :

On distinguera également deux cas :
a) r est connu, p(x) est obtenu & partir de la formule (17).

b) p(x) est connu (ainsi, évidenment que P(x)), r est obtenu a
partir de la fonmuile (14).

En prenant le logarithme, nous avons :

d n(x)p{x)
log — + rx = Log ————
b d(x)
M(x) p(x)
En portant x en abcisse et Log ————— en ordonnée, nous obtenons
d(x)

encore une ligne droite (graphique 15).

3) c(x) et A{x) sont connus

c (x)
r est obtenu 3 partir de la forrule (13). En portant en abscisse
' d(x)
c' (x)
et - en ordonnée, nous obtenons une droite de pente r et dont 1l'ordonnée
d(x)

a l'origine est d. (Graphique 16)

IA POPULATION STABLE ASSOCIEE A UN ENSEMBLE DE TABLES TYPES DE MORTALITE

Le concept de population semi-stable, camme celui de population stable
ou celui de population malthusienne est un concept mathématique et les propriétés
des populations semi-stables sont établies par des méthodes mathématicues. Il
se trouve que les populations des pays en voie de développement se rapprochent
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de populations semi-stables et il apparalit que le modéle mathématique représente
fort bien des populations réelles.

Le concept de population quasi-stable est différent. C'est un concept
expérimental qui est &troitement 1ié aux tables types de mortalité. Quand un
ensemble de tables types de mortalité fut calculé pour la premiére fois par
les Nations-Unies ' dans les années 50 et plus tard d 1'"Office of Population
Research" de l'Université de Princeton 8 (les séries de modéles de Coale et
Demeny) , on a calculé des populations stables. Il y a, en général, deux séries
de populations stables rattachfes d une série de tables types de mortalité.

La premiére correspond & ce que nous avons appelé la premiére facon de classer
les populations malthusiennes. lLes séries de p(x) sont combinées avec des séries
de r. Dans les travaux de Coale et Demeny, on constate que, par exemple pour
la série de tables types du Modéle Cuest, on a 24 tables de mortalité pour
lesquelles l'espérance de vie 3 la naissance pour le sexe féminin croit régu-
ligérement de 20 & 77.5 années : 20.0, 22.5, 25.0, etc... et chacune de ces
tables de mortalité est cambinée avec une série de taux d'accroissement. Ce
qui nous donne, en fait, des populations malthusiennes plutSt que des popula-
tions stables. La répartition par dge de la population et celle des décés sont
données pour chaque sexe, ainsi que les taux bruts de natalité et de mortalité.
Les tableaux (7) et (8) donnent des exemples de ces populations stables pour le
niveau (17) de mortalité du modéle de mortalité Ouest (espérance de vie d la
naissance égale & 60 ans pour les femmes et & 56.5 pour les hommes). Les
fonctions de survie f&minine et masculine de ces tables sont combinées a 13
valeurs de r allant de -0.010 & + 0.050.

La seconde série de populations stables correspond & ce que nous
avons appelé la troisiéme facon de classer les populations malthusiennes. Une
série de p(x) est combinée avec une série de fonctions de fé&condité f£(x). Mous
avons dit plus haut que ce n'est pas un tré&s bon critére de classification,
parce que des cambinaisons différentes de p(x) et f£(x) peuvent conduire i la
méme population malthusienne. Mais, d'une fagon générale, on pallie cet incon-
vénient en choisissant de fagon adéquate 1l'allure des différentes fonctions f (x)
Dans les séries de Coale et Demeny, la répartition par &ge de f(x) reste cons-
tante et seule la same des f£(x) varie (cette somme est &gale au taux brut de
reproduction). On a une série de 13 taux bruts de reproduction allant de 0.8 &
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6.0 combinés avec les 24 tables de mortalité et on donne la répartition par
Sge de la population et celle des déceés. les tableaux (9) et (10) donnent
des exenples de ces populations stables pour le niveau (17) de mortalité du
Modéle Ouest de mortalité.

En fait, on a utilisé plusieurs formes de fonction de fécondité,
mais de telle fa¢on que, combinées avec les séries de p(x), elles conduisent
aux mémes populations stables. Cela illustre ce qui a été dit plus haut :
des cambinaisons différentes de p(x) et f(x) peuvent donner la méme population
stable.

Il est intéressant d'étudier ce point un peu plus en détail. L'équation
fondamentale est :

v
g e T p(x) f(x)ax = 1
u

La racine réelle de cette équation est p, taux d'accroissement de la
population stable. Si nous introduisons la répartition par age de f(x) :

f (%) £ (%)
F(x) = =

v R
j‘ f(x)ax

u

R étant le taux brut de reproduction L'équation fondamentale peut
s'écrire :

WV
Rj e p(x) Flx) dx = 1
u

Dans les modéles de Coale et Demeny, on utilise quatre fonctions
F(x) Fl (%), 1’-‘2 (x), F3 {x), F4 (x) . Pour chacune de ces fonctions, R est calculé
de fagon que chacune des quatre fonctions de fécondité f(x) donne la méme
population malthusienne quand on la combine avec une fonction donnée de mor-
talité. Chaque fonction F(x) est caractérisée dans les modéles de Coale et
Demmeny par 1l'dge moyen de la mére a la naissance : 27, 29, 31, 33 années. Il
y a:finalement quatre séries de taux bruts de reproduction.le premier, qui
correspond d un dge moyen de 29 ans figure a la portée supérieure des tables,
les trois autres figurent en bas de page (3¢ & 3& lignes de la troisiéme
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partie des tables).

LE OONCEPT DE POPULATICN QUASI-STABLE

En regardant la seconde série de populations stables, on constate
que la répartition par dge de la population ne dépend pas beaucoup de la
mortalité. Cette observation conduit 3 penser qu'une population dont la fécon-
dité reste constante et dont la mortalité évolue conformément & une série de
modéles de tables de mortalité, peut avoir une répartition par 8ge qui ne varie
pas beaucoup. Les calculs suivants confirment cette idée,

ILe point de départ est une population stable obtenue en combinant
un Taux Brut de Reproduction de 3.000 avec le niveau 5 de mortalité féminine
du Modéle Cuest de Coale et Demeny (avec la fonction de fécondité caractérisée
par un 8ge moyen de 29 ans). On suppose que la fécondité reste constante et
que la mortalité &volue dans le cadre du Modéle Ouest féminin. L'espérance de
vie d la naissance augmente de 2.5 annfes par période quinquennale successive,
de fagon & passer de 30 & 70 ans.

Voici le résultat : la répartition par &ge n'a pas trop varié , et, a
chaque instant, la répartition par 8ge coIncide presque parfaitement avec celle
de la population stable que 1l'on pourrait calculer 3 ce point. Les tableaux
(11) et (12) et le graphique (17) donnent les détails de cette projection.
L'effectif de la population y est multiplié par 7.74, le taux brut de mortalité
passe de 31.3 %, & 5.4 %,, le taux brut de natalité diminue légérement, passant
de 45.9 %, d 41.7 %, et le taux d'accroissement naturel passe de 14.6 %, a
36.3 %o.

Cette projection peut &tre considérée comme trés proche d'une simulatior
d'un processus-semi-stable. D'autres calculs effectués en utilisant d'autres
séries de tables types de mortalité, donnent les mémes résultats, que 1l'on
peut résumer conme suit : le calcul expérimental nontre qu'une population qui
garde une féoondité constante et dont la mortalité é&volue dans le cadre d'une
série de tables types de mortalité &volue d'une facon trés voisine d'un processus
semi -stable. Nous proposons d'appeler une telle évolution processus quasi-stable.

C'est donc un processus expérimental qui dépend de la série de takles
types adoptée. Jusqu'ici l'affirmation ci-dessus a ét& vérifiée avec les séries
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Graphique (17) - Camposition par &ge de la population

Point de départ : Population stable du sexe féminin obtenue en
cambinant la table type de mortalité de niveau (5) du Modéle Cuest de Coale
et Demeny avec un Taux Brut de Reproduction égal & 3.0 (op. cit. page 82).

Projection : La fécondité reste constante (TBR = 3.0) et la
mortalité évolue conformément au Modéle Ouest, en augmentant d'un niveau
tous les 5 ans.

Observation : Camposition par dge de la population stable corres-—
pondant aux fonctions démographiques du moment.
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de modéles utilisés, mais il n'est pas exclu qu'elle devienne inexacte
si 1'on dispose d'une nouvelle série de tables types de mortalité.

Si nous ne nous intéressons pas 3 l'effectif de la population, nous
pouvons remplacer la projection par la série de populations stables et nous
pouvons dire que, si la fécondité reste constante et gue la mortalité &évolue
dans le cadre d'une série de tables-types de mortalité&, la population passe
par les différents modéles de population stable correspondant & la série
des tables-types de mortalité.

Nous comprenons maintenant pourquoi les populations des pays en vole
de développement ont &volué jusqu'icli avec une conposition par &ge presque
inchangée. La raison est que, jusqu'ici la fécondité& n'a pas beaucoup changé
et que la baisse de la mortalité s'est faite conformément a des séries de tables
types de mortalité. La projection ci-dessus montre que, dans un tel processus,
le taux brut de natalité diminue légérement. Une constance parfaite de la
composition par ge impliquerait donc un léger accroissement de la fécondité.

Devant une population & composition par &ge presgue constante, nous
avons par conséquent le choix entre les deux types suivants de raisonnement :

1) Ia population a suivi un processus semi-stable et nous appliquons
les formiles décrites ci—dessus.

2) La population a suivi un processus quasi-stable, c'est-d~dire
que la fécondité est restée constante et que la mortalité a évolué conformément
d une série de tables-types de nortalité. Il est alors possible de trouver
dans une série de populations stables construites d partir de la série de

tables-types de mortalité&, celle qui coincide avec la population observée.
Les paramétres de cette population stable sont ceux de la population observée.

Le premier raisonnement est indépendant de toute hypothé&se quant &
la mortalité, tandis que, dans le second, les résultats dépendent du modéle
de mortalité adopté pour déteminer la population stable.

En pratique, on adoptera les deux méthodes et on aboutira & des
résultats différents. Mais c'est seulament en accumulant des résultats
différents que la vérité émergera peu a peu.
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Tableau 7a . Populations stables
Proportions d'individus d'dge x, proportions cumilées jusqu'a
1'age x et indices divers, pour différents taux d'accroissement

naturel.
-
Modele Ouest
PR . .
Sexe féminin Niveau de mortalité : 17
AGE R= -10.00 -5.00 0. 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 3%.00 40.00 45.00 $0.00
0o -1 1.08 1.31 1.58 1.87 2.20 2.%% 2.92 3.31 3.72 4.15 4.%9 5.03 5.49
1 -4 4.25 5.11 6.06 T.10 8.23 9.41 10.66 11.9¢ 13.2% 14.5%9 15.92 17.26 18.59
s -9 S.48 6.42 T.4% 8.%3 9.66 10.81 11.96 13.11 14.22 15.30 16.34 17.31 18.23
10-14 3.69 6.%2 T.37 8.24 9.10 9.93 10.72 11.45% 12.12 12.72 13.2% 13.69 14.06
15-19 5.91 6.61 7.30 7.9% 8.56 9.11 9.60 10.00 10.33 10.57 10.73 10.82 10.83
20-24 6.13 b.68 T.19 T.04 8.03 8.33 8.56 8.70 8.76 8.74 8.66 8.51 8.32
25-29 6.3) 6.7) T7.06 T.32 7.%0 T.59 T.61 T.54 7.40 T.21 6.96 6.68 6.36
30-34 6.5%2 6.76 6.92 T.00 6.99 6.90 6.74 6.52 6.24 5.93 5.58 5.22 4.85
35-39 6.69 6.70 6.7% 6.66 6.49 6.25 5.96 S5.62 5.25 4.86 LYY 4.07 3.89
A0-44 6.8) b.74 6.57 6.32 6.00 5.64 5.24 4.82 4.39 3.98 3.9%% 3. 16 2.79
45-49 6.9¢ 6.68 6434 5.95% 5.%52 5.09 4,58 4.11 3.65 3.22 2.81 2.64 2.10
50-54 6.97 6.54 6.06 5.54 $5.01 4.408 3.96 3. 06 3.00 2.%86 2.20 1.86 1.56
55-59 6.87 6.29 5.68 s.07 4.47 3.089 3.3 2.86 2.42 2.0)3 1.69 1.39 1.16
60-64 6.57 S.86 S.17 4.50 3.87 3.29 2.76 2.30 1.90 1.5%% 1.2¢6 1.01 0.81
65-69 5.98 5.20 4.07 3.80 3.18 2.64 2.16 1.76 1.41 1.13 0.89 0.70 0.5%
L ERLY 5.01 4.2% 3.5%¢6 2.95 2.41 1.93% 1.56 1.23 0.97 0.7% 0.58 0.46 0.3
15-79 3.67 3.04 2.48 2.00 1.60 1.26 0.98 0.76 0.58 0.44 0.33 n.2% N.18
80+ 3.11 2.50 1.98 1.5¢ 1.19 0.91 0.69 0.91 0.38 0.28 0.20 0.15 2.1
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1 1.08 1.31 1.58 1.87 2.20 2.5% 2.92 3.31 3. 12 4.15 4.5%59 $.03 5.49
S 5.33 6.42 T.064 8.98 10.42 11.96 13.%7 15.29% 16.98 18.73 20.51 22.29 264.07
10 10.79 12.84 15.09 17.5%51 20.08 22.11 25.54 28.36 31.20 34.0¢ 36.8% 39.61 42.31
1% 16.48 19.36 22.46 25.7% 29.18 32.70 36.26 39.81 43.3)3 46.70 $0.09 53.30 56.3%
20 22.39 2%.97 29.76 33.70 3T7.74 4l.81 45.85 49.81 53.69 57.33 60.82 64.12 67,20
28 28.52 32.65 36.9% 41.3% as.77 50.14 %4 .41 58.51 862.41 66.07 69.48 T2.863 75.51
30 34.85 39.38 44,01 48.67 53,27 57.7« 62.01 66.0% 69.81 73.28 To. 44 79.31 81.88
3 4l.38 6.1 50.93 55.67 60.26 64,64 68.76 72.57 16.00 79.21 82.03 84.53 86.7)
40 48.05 $2.90 $7.69 62.3) 68.75 70.89 T4.T71 78.18 81.30 84.07 86.49 88.60 90.42
45 54.89 59.64 64,25 68.64 72.75 76.%3 79.9% 83.00 08%5.69 88.03 90.04 91.76 93.21
50 61.83 66.32 10.60 T4.60 78.27 81.%8 84.5) 8r.11 89.34 91.2% 92.8% 94.20 99.31
55 68.80 72.86 Te.66 80.14 83.28 86.06 88.49 90.57 92.34 93.82 95.0% 96.06 96.88
60 75.67 79.19% 82.34 8s.21 8r.7% 89.9% 91.84 93.44 .76 95.6% 6. 74 97.45 96.02
[3] 82,24 85.01 ar.51 89.71 9l1.61 93.24 94.61 9%.74 96.66 97.40 98.00 968.406 98.83
TOTAL 100.00 100.00 100.00 106.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Taux notalite. “/oe 11.34 13,86  16.67 19.83  23.30 27.07 31.11 35.38 39.87 44,54 49.36 54,31 59.37
Tavx m,,b/,h,' OA,. 21.34 18.84 16.87 14.83 13.30 12.07 11.11 10.38 9.87 9.54 9.3 9.31 9.37
TAR (17) Uj 0.901 1.031 1.180 1.369 1.540 1.757 2.002 2.279 2.%92 2.94% 3,343 3,192 4,297
TAR ‘29) (e) 0.890 1.030 1.190 1.373 1.583 1.823 2.098 2.410 2.768 3.172 3.633 4.157 4,79
TBR (31) () 0.880 1.028 1.200 1.399 1.629 1.894 2.201 2.554 2.960 3.420 3. 964 4.580 5.2086
TR (3%) 4) 0.870 1.027 1.210 1.42% 1.677 1.970 2.313 2.713 3.179 3.722 4.3%2 5.084 $.934

Age m;:'yut Pop: 41,07  38.50 35.96 33.49 31.12 28.87 26.76 24.80 22.98 21.33 19.81 18.44 17,20
Prop. AS-tu(2) (1) 38.41  40.28  41.79  42.89  43.57  43.83  43.69 43.19 42,37  41.27  39.93  38.46  }6.8%
Taus het./pop/S.4t 0,030 0.03¢ 0.040 0.046 0.0%3 0.062 0.07TL 0.082 0.094 0.108 0.126 O.141  0.161
Pop.0.4]pab. /6wy (4) 0-139  0.159  0.183  0.209 0.239  0.273  0.311 0.353  0.401 0.454 0.513 0.560 0.43)
Fop.S-14[pob-Scte (§) 0.118 0,138  0.160  0.184 0.209 0.236 0.262 0.290 0.317  0.345  0.372  0.393  0.429

do dépend. (¢)  0.690  0.673  0.670 0.682 0.707 0.747 0.799 0.865 0.964 1.037 1l.1es 1,265 1.401

Taidc (h.q.},ap, 88.178 T72.27) 60.000 50.439 42.918 36.943 32.149 28.263 25.082 22.4%4 20.260 18.613 16.848
O

(1) . taus brutde reproduction (a:‘,u moyens de feconol il : 27, 19,34, 83 ans . (2) proportisn d'in dividus du
groupe d'age 15 Ly . (3) taux d. satalils rapperte’ & I8 popula tion du groupe dige AS.qy . (H) rappert eabre
Les ‘/;:et,y.» des grooges dage oty et IS-uw .(S) aa[wreu.rn It offectifs odagrooped Gra 514 ctla populationdgee de
Sons et plus - (&) naphoct de defendance - rappor ¢b/: de 0.14 aas el de €0 ans o plusel
Les -f/.uélra de £5.59 ans.

eatre [asomme des effe
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Tableau 7b . Populations stables
Proportions de décés & 1'age X, proportions de déces jusqu'a
1'4ge x et indices divers, pour différents taux d'accroissement

naturel.
~
Modéle Ouest
Sexe féminin i {4&

Niveau de mortalité : 17

AGE Re -10.00 -5.00 0. 5.00 10.00 15.00 20.00 2%.00 30.90 35.09 40.00 45,00 50,00
0 -1 3.79 5.21 1.07 9.42 12.30 15.72 19.61 23.806 28.30 32.76 37.07 41,12 48,81
1 -o 1.69 2.30 3.08 4,05 5.2) 6.60 8.13 9.77 11.48 13.09 14.63 16.02 17.26
5 -9 0.57 0.75 0.99 1.27 1.60 1.97 2.38 2.79 3.20 3.58 3.9 4. 19 4.4)
10-14 0.46 0.59 0.76 0.95 1.17 1.61 1.66 1.90 2.12 2.31 2.46 2.57 2.64
15-19 0.70 0.88 1.10 1.35 1.62 1.90 2.17 2.4) 2.64 2.81 2.92 2.98 2.98.
20-24 0.96 1.18 1.44 1.71 2.01 2.30 2.57 2.80 2.97 3.08 3.12 3.10 3. N3
2%-29 1.14 1.38 1.63 1.90 2.17 2.42 2.64 2.80 2.91 2.9 2.91 2.82 2.68
30-34 1.36 1.59 1.04 2.09 2.33 2.%3 2.69 2.79 2.82 2.78 2.68 2.546 2.3%
35-39 1.62 1.86 2.09 2.32 2.52 2.67 2.77 2.80 2.76 2.66 2.50 2.30 2.09
40- 44 1.97 2.20 2.42 2.61 2.77 2.87 2.90 2.86 2.78% 2.%8 2.37 2.13 1.88
45-49 2.52 2.74 2.94 3.10 3.20 3.23 3.19 3.07 2.87 2.6) 2.35 2.06 1.78
50-54 3.52 3.74 3.91 4.02 4,05 3.99 3.83 3.60 3.29 2.9¢ 2.%6 2.19 1.8¢
55-59 4,87 5.04 S.14 5.16 5.07 4.87 4.57 4,18 3.73 3.2¢ 2.76 2.30 1.89
60-64 T.14 T.21 T.17 7.01 6.72 6.30 S.76 S.14 4,67 3.080 3.15 2.56 2.08%
65-69 10.00 9.84 9.54 9.10 8.%0 T.77 6.94 6.06 5.12 4,26 3.43 2.72 2.12
10-T4 13.50 12.96 12.26 11.40 10.39 9.27 8.07 6.84 5.606 4.57 3.61 2.79 2.13
75-79 15.81 14.80 13.66 12.38 11.01 9.57 8.13 6.73 S.43 4,28 3.29 2.49 1.8
80+« 28.38 25.72 22.917 20.16 17.35 14,61 12.00 9.61 7.%1 s.73 4.27 3.12 2.26
TOTAL 100,00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0n 100,99
1 3.79 S.21 T7.07 9.42 12.30 15.72 19.61 23.86 28.30 32.76 37.07 41,12 46,81
S 5.48 7.51 10.15 13.47 17.54 22.33 27.78 33,63 39.78 45,84 $1.70 57.14 62.06
10 6.05 8.26 1r.13 14.74 19.14 24.30 30.13 36.42 42.94 49,42 55.61 61.32 66.46
15 6.50 8.86 11.89 15.69 20.31 25.71 31.78 38.32 4%.06 S1.7) 58.07 63,90 69,11
20 1.20 9.7¢ 12.99 17.04 21.92 27.61 33.96 40.78 AT.71 54,56 60.99 66.87 T2.08
25 8.16 10.92 14.43 18.75 23.93 29.90 36.52 43,58 50.68 57.62 64,12 69.98 75.11
30 9.31 12.30 16.06 20.65 26.10 32.32 39.16 46,38 $3.9%9 60.5%6 67.02 T2.19 11.79
35 10.66 13.89 17.89 22.74 28.42 34,86 41.85% 49.1¢ S6.41 63.34 69.70 79.33 89.1%
40 12.29 15.75 19.99 25.06 30.94 37.53 44,62 S1.94 $9.17 66,00 12.20 17.63 82.24
45 14.26 17.95% 22.41 27.67 33.71 40.40 47.52 54,80 6l1.91 68.58 T4.57 79.76 Ba. 11
50 16.78 20.69 25.3% 30.77 36.91 43.63 S0.T1 57.86 64.79 Ti. 21 T6.92 81.82 85.89
55 20.30 24.43 29.25 34.78 40.9% 47.81 54.54 6l.48 68.08 Ta.le 19.48 84.01 87,173
60 25.18 29.47 34.40 39.94 46.02 52.48 $9.11 65.64 71.80 77.39 82.24 86.31 89.62
65 32.32 36.68 41.57 46,95 $2.74 58.78 64.87 70.78 76.28 81.18 8%.39 88.88 91,67
70 42.32 46.52 Sl.11 56.05 8l.24 66.5% T1.81 76.81 81.40 85.42 88.83 Q1. 60 91,79
15 55.82 59.48 63.37 67.45 Tl.64. 75.82 79.87 83.66 87.06 90.00 92.44 Q%4.40 95.92
80 T1.62 T74.28 77.03 79.84 82.65 85.39 88.00 90.39 92.49 94.27 95.73 96.88 97,76
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100.00 100.00 100,00
Tw.Nauhd" " oo 11.34¢ 13.84 16.67 19.83 23.30, 27.07 3.1l 35.386 39.87 44,54 49,36 54,31 59,37
Tm-Hvu"a 21.34 18.84 16.67 14.83 13.30 12.07 .11 10.38 9.87 9.54 9.36 9,31 9,37

a0
TN audw“’g,t’ 20.69 18.07 15.74 13.70 11.94 10.44 9.19 8.15 1.30 6.62 6.08 S.66 $.32
T.M. e« n 09t § 21.23 18.59 16.21 14.11 12.26 10.65 9.27 8.10 T.12 6.29 5.60 5.03 0.5%
T-M gudususage ¢s 81,03 19.47 77.95 T6.47 75.02 73.62 12.25 70.92 69.63 68.38 67.17 66.00 64.87
Rye Meyen an e 65.96 63.23 60.00 56.24 s$1.97 47.27 42.26 37.16 32.10 27.34 23.02 19.22 15.97
Age au déoes "".5“ 69.73  68.29 66,67 064,86 62.864 60.60 58.15 55.51 52.69 49,75  46.73 43,68 0,67
s (304 s)W 0.960 0.948 0.93¢ 0.917 0.896 0.871 0.842 0.808 0.770 0.728 0.683 0.635 C.58%5
el ( So (S (V) 0.880 0.858 0.831 0.800 0.765 0.726 0.682 0.635 0.584 0,532 0.478 D.424 n.312
deeas (€54/59) (U 0.716 0.685 0.650 0,613 0.57T3  0.531 0.486 0.440 0.394 0.347 0,302 C.259 .227

(4) Poportion de hieer g /ajede 30ckv, Soct +, 685 ks parmw (o5 dlded & Sanset .
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Tableau 8a . Populations stables
Proportions d'individus d'dge x, proportions cumulées jusqu'a
1'age x et indices divers, pour différents taux d'accroissement

naturel.
-
Modéle Ouest
. . sz

Sexe masculin Niveau de mortalité : 17
AGE Re -10.00 =-5.00 0. 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00  $0.00
0 -1 1.15 1.39 1.66 1.96 2.29 2.64 3.01 3.40 3.81 .26 4.67 s.12 5.8
1 - ©.50 5.37 6.32 1.37 8.48 9.66  10.89 12.16 13.46 1&.77  16.09 17.61 18.72
5 -9 5.78 6.74 T.76 8.86 9.95  11.08  12.21 13,33  14.43 15.48 16.49 17.45  18.3¢
10-14 6.01 6.84 7.68 8.53 9.37  10.17  10.96 11.66 12.29 12.86 13,36 13.79 14.1s
15-19 6.25 6.93 1.59 8.23 8.81 9.33 9.78  10.16 10.46 10.68 10.82 10.89  10.89
20-24 6.46 6.99 T.47 7.89 8.24 8.5l 8.71 8.82 8.85 8.81 8.71 8.55 8.3¢
25-29 6.65 7.02 1.32 7.56 7.68 7.7 1.72 7.62 1,417 7.25 6.99 6.69  6.36
30-36 6.86 7.0 .15 7.19 T.1e 1.02 6.83 6.58 6.28 5.95 5.59 s.22 .84
35-39 7.00 1.02 6.97 6.8 6.62 6.3 6.02 5.65 5.26 ©. 86 “. 46 6.06 .67
40-44 1.1 6.96 6.74 6,46 6.08 5.69 5.26 ..82 s.38 3.95 3,93 3.13 2.77
45-49 7.15 6.83 6.44 6.01 5.54 5.05 ©.55 4.07 3.6l .17 2.76 2.39 2.06
50-54 1.07 6.58 6.06 5.51 4.95 4.40 3.87 3.38 2.92 2.50 2.13 1.80 1.%1
55-59 6.80 6.18 5.5 ..92 431 3.74 3.21 2.73 2.30 1.92 1.59 1.31 1.08
60-64 6.29 5.57 4.88  4.22 3.61 3.05 2.55 2.12 1.74 1.62 1.1% 0.92 0.7
65-69 S.e7 4. 72 4.03 3.40 2.84 2.34 1.91 1.5% 1.2¢ 0.9n 0.78 n.61 0.47
70-74 6.33 3.65 3.0 2.50 2.03 1.63 1.30 1.03 0.80 0.62 0.48 0.37 0.2¢
15-79 2.96 2.43 1.98 1.58 1.26 0.99 0.717 0.59  0.45 0.3¢ 0.26 0.19 0.16
80+ 2.19 1.7 1.37 1.07 0.82 0.62 0.47 0.35 0.26 0.19 0.1¢ 0.10 0.07
10TAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.7C 100.00 100.00
1 1.1s 1.39 1.66 1.96 2.29 2.64 3.01 3.40 3.81 6.2 [y s.12 5.58
s 5.65 6.76 7.99 9.33  10.77  12.29  13.90 15.56 17.27  19.01  20.7¢  22.5}  24.30
10 11.43 13,50 15.75 18.16 20.72  23.37 26.11 28.89 31.69 34.49 37,26 139,98 2,66
15 17.66  20.33  23.43 26.69 30.08 33.55 37.05 40.5& 43.98 47.35 50.62 $3.77 S6.78
20 23.69  27.26  31.03  34.92 38.89 42.88 66.83 50.70 Se.44  58.03  6l.4s 64,65  67.87
25 30,16  34.25  38.49 42.81  4T.13  S1.39 S5.56 59.52 63.29 66.864 IN.1S 73,20 7.0l
30 36.80 41.27 45.81 50.35 54.81 $9.13 63.25 67.14 T70.76 74.09 I7.14 79.89  82.37
3s 43,63  48.30 52.97 ST.564  61.95 66.15 70,08 73.72 7T7.04 80.06¢ 82.73  8S.11  87.21
.0 $0.63  55.33  $9.93  64.37  68.ST 72.49 T6.10 79,37 82.30 84.91 87.1° A9, 17  90.A9
o5 $T.76  62.29 60.67 70.81 T4.65 78.18 B8l.36 84.19 86.69 88.85  90.72  92.31  93.65
50 64.90  69.12  73.11  76.81 80.19  83.23 85.92 88,27 90.29 92.02 93.48  94.70  95.71
53 71.96  15.70  79.17  82.32 85.14 B87.63 89.79  91.664 93,21 94,52  95.61  96.50 97.22
60 78.77  81.88 0s.71  87.23 89.45 91.36 93.00 94.37 95.51 96.46 97.20 97.81  98.3°
65 85.06  B7.45  89.58 91.45  93.05  94.41  95.55  96.69 97.25 97.86 98.35 98.73  99.03
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.80
Taugnatalrtd %o 12.23 14.80 17.71 20.93 2647 28.29 32.37 36.69 41.22 45.93 50,79 55.79 60.89
Tauy morbohl ©/co 22.23  19.80  17.71  15.93  1e.47  13.29 12.37 11.69 11.22 10.93 10.79 10.79  12.89
T.8.R. (37) (‘l 0.923  1.057 1.210 1.383  1.579 1.800 2.051  2.335 2.856  3.017 3,425 3.884  4.600
71.8.8.(29) () 0.913  1.057  1.221 1.409 1.624 1.870  2.151 2.472 2.837 3,252 3.72%5 .261 &.A70
T.8.8:(31) (v 0.906 1,056 1.233  1.437  1.673  1.945  2.260 2.622 3.039 3.518  4.069  4.700  9.424
T.p.R.(33) (4) 0.89%  1.056 1.245  1.465 1.724 2,026 2.378  2.789  3.267 3.82¢ a.4T1 5,223  £.095
Age moyjen ’aL' 39.48 37,06  38.68 32,32  30.09 27.97  25.99  26.14 22,63 20.86 19.43 18.12 18.9)
m? 40.31  41.96  43.26  ee.ll  &4.5T  64.63 48,31 43,66 42.70 41.50 40.10  38.5¢  36.87

1,...#&[&; IQ'““) 0.030 0.035 0.041 0.047 0.0%%5 0.063 0.07) 0.084 0.097 O.111 0.127 0.145 0.14S

P,).O.v[?.) x;uwa 0.140 0.161 0.18% 0.211 0.242 0.275  0.314 0.356 0.606 0.458 0.518 0.58%5  0.659

0.125 0.146 0.168 0.192 0.216 0.242 0.269 0.296 0.323 0.350  0.377  0.403  0.29

? d.(6)  0.631 0.625 0.632 0.652 0.s84 0.730 0.787 0.858 0.941 1.C37  1.147  1.270  1.+09

Tarllemey. p»' B1.794 67.555 56.474 47,771 40.873 39.332 30.892 27.25%5 24,261 21.776 19.688 17.925 16.422
[YORS

Notes 46 6 - voir tablesv 7,
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Tableau 8b . Populations stables
Proportions de décés & 1'&ge x, proportions de décés jusqu'a
1'age x et indices divers, pour différents taux d'accroissement
naturel.

Modéle Ouest
Sexe masculin Niveau de mortalité : 17

AGE R= -10.00 -5.00 0. $.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00  45.00  $3.39

0 -1 “.78 6.67 8.62 11.29  16.51  18.23 22.38 26.83  31.42 35.97  40.36 e4.41  48.12

1-a 1.81 2.43 3.19 .13 s.24 6.51 7.09 9.34  10.80 12.21  13.53 16,71 15.7¢

5 -9 0.62 0.81 1.04 1.32 1.63 1.98 2.35 2.12 3.07 3.39 3.6R 3,01 4.09

10-14 0.48 0.6l 0.77 0.95 1.15 1.36 1.57 1.7 1.9% 2.10 2.22 2.30 2.3

15-19 0.78 0.97 1.19 1.43 1.69 1.95 2.20 2.42 2.60 2.7 2.82 2.85 2.8¢

20-24 1.15 1.39 1.66 1.9 2.24 2.52 2.18 2.98 3.13 3.21 3.22 3.18 3.09

25-29 1.27 1.50 1.7¢ 2.00 2.26 2.%6 2.64 2.6 2.83 2.83 2.17 2.66 2.52

30-36 1.48 1.71 1.9¢ 2.17 2.37 2.56 2.66 2.12 2.1 2,65 2.53 2.37 2.19

35-39 1.8% 2.08 2.31 2.51 2.68 2.80 2.86 2.85 2.71 2.64 2.4¢ 2.2% 2.r2

40-44 2.45 2.69 2.90 3.08 3.21 3.27 3.26 3.16 3.00 2.79 2.53 2.26 1.99

45-49 3.32 3,58 3.7 3.87 3.93 3.91 3.79 3.60 3.33 3.01 2.67 2.33 1.90

50-54 4,65 4,86 4.99 5.04 4.99 4.84 4.58 4.23 3.82 3.37 2.92 2.48 2.07

$5-59 6.42 6.53 6.5 6.45 6.23 5.89 5,48 ©.90 4.32 . 3.13 2.59 2.11

60-064 8.81 8.75 8.56 8.22 1.15 .14 6.43 5.8% 4.86 ..08 3.35 2.1 2.15

65-69 11.36  11.00 10.49 9.83 9.03 8.12 .13 6.12 5.12 6,20 3.37 2.65 2.05

10-174 13.66  12.90 12.00 10.97 9.83 8.62 7.38 6.17 5.0¢ «.03 3.15 2.2 1.83

15-79 14.32 13.20  11.97  10.67 9.33 1.97 6.66 S.46 4.33 3.37 2.7 1,92 1.62

80+ 20.79  18.56  16.32  14.10  11.94 9.90 8.01 8.36 4.89 3.69 2.12 1.98 1.42

ToTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.0¢ 1C0.0° 1£3.0%

1 .. 78 6.41 8.62  11.29  14.51 18.23  22.38  26.83 31.42 35.97  40.3« 44,6l 4812

s 6.59 6.89  11.82 15.43  19.75  264.73  30.27 36.17 42.22 48.18 S3.87  59.12  &31,Ra

10 1.21 9.70 12.86 16.74  21.38  26.71 32.62 3R.89  45.29 S51.58 S7.5¢  €3.03 67,05

15 7.69  10.31  13.62  17.69  22.52 28.07 34.18  40.66 47.26 S3.68  S9.76 65,33 717,39

20 6.47 11.28  14.81 19.12 26.21  30.02 36.38 43.08 49.85 S56.42 62.59 68.19 T3.l&

25 9.62  12.67  16.47  21.07  26.46  32.5&4 39.16  46.06  52.98 59.63  65.81  T1.36  76.23

30 10.88  14.17  18.22 23.07 28.70 35.00 41.80 8.82 55.80 62.46 68.58  7¢.03  78,7¢

35 12,36 15.88  29.16  25.24  31.07  37.54 44.e6 Si.56 58.51  65.12  Tl.11  Te.en RO,

40 14,21 17.96  22.47  27.75  33.715  «0.34 a7.31  56.39  61.28 67.764 73,57 18.65 82.94

s 16.66  26.65  25.37  30.83  36.96 43.62 50.51  57.55 66.29 10.53  T6.10 80.9] 84,98

50 19.95  24.20  29.11  34.71  «0.90 47.52 54.36  61.15 67.62 13,5 18,77 83.2¢ A&,0

5% 26.63  29.06  3%.11  39.75  45.89  $2.36  SB.9%  65.38 Tl.esa  16.91 81,69 B8S.71 A9~

60 31.05  35.59  40.65  48.20 SZ.12 S8.25 64.38  70.28 75.7% 80.83  84.82 88,31 9l.12

65 39.86 44,36 49,21  S4.42  59.87  65.39  10.81  75.96¢ 80.61 B84.71  88.18 91.02 93,24

10 51.22  $5.34  59.70  66.26  68.90  13.51  77.94 82.05 85.73  88.90 91,56 93,67 95,33

15 64.88  68.24  T1.T1  15.23  78.73  82.13  85.32 88.23 90.78 92.93  94.89 96,00  Qa7,ls

80 76.21  Bl.46  83.68 85.90 88.06 90.10 91.99 93.66 95.11 96.31 97,27  98.02 99.%8

107AL 100.00 10C.0C 100.93 100.06 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100,00 100,00 10°.F0 107,07

laux nacalite %o 12.23  1+.80  17.71  20.93  26.47  28.29  32.37  36.69 41.22 45.93  50.7S 55,79  on,89
Touq mortolte oo 22.23  19.80  17.71  15.93  14.47  13.29 12.37 11.69 11.22 10.93 10.79 1C.79  1°.89
Gaux Mort: avsessusaaed 21,37 18.77  16.45  16.42  12.66  11.15 9.88 8.82 7.96 7.23 6.6¢ 6,20 5.8%
T.M. cu seasus dae $ 21.9¢ 19.33  16.97  14.87 13.01 11.40 10.00 8.80 1.78 6.92 6.20 5.59 5.9
TM.audestus 89 65 89.25  87.78  86.35  84.95  83.60 82.28 81.00 719.76 78.56 17.39  16.27 T5.18  Te.12
Age moyen au dduis 62.63  59.79  S6.47  52.69  48.48  43.92  19.15  34.35  29.68 25.31  21.3¢ 17.89  1¢.93
Age moy.audecss 4deSO¥ 66,99  £5.54  63.93  62.15  60.20  58.08  55.76  53.3a  50.76 48,08  45.35  42.6n  19.87
Dexés (304/S +)(4) 0.954  0.947 0.927 0.910 0.889 0.864 0.835 0.802 0.765 0.725 0.681  “.635  ~.388
Peio (50+/5e) 0.85? ©.832 0.804 0,777 0.736 0.697 0.654 0.609 0.560 0.S11  0.460 r.aln  ~3¢l
Dzis (654/54) 14) 0.666 0.611 0.576 0.539 0.500 0.460 0.419 0.377 0.336 0.29% 0.256 .220 0.186

(4)  Peoportion de deces o /'age e 30et v, SOctr 65 L + parmi fles olecci dde Set -
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Tableau 9a . Populations stables
Proportions d'individus d'age X, proportions cumulées jusqu'a
1'age x, et indices divers, pour différentes valeurs du taux
brut de reproduction féminin (M = 29).

Modéle Ouest
Sexe féminin Niveau de mortalité : 17

AGE GRR= 0,800 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250 2.500 3.000 3.500 4.000 5.000 6.00C

0 -1 0.93 1.27 1.68 2.07 2.44 2.19 3.11 3.42 3.97 4,40 4.90 5.66 6.3¢C

1 -4 3.69 4.93 6.41 1.79 9.06 10.23 11.30 12.29 14.06 15.55 16.88 19.09  20.89

s -9 .82 6.22 1.81 9.23  10.4T  11.57  12.56 13.40 14.87 16.06 17.04 18.57 19.69

10-14 s.11 6.35 T.67 8.77 9.69  10.45 11.10 11.64 12.49 13.11 13.57  14.18  14.53

15-19 S.4l 6.47 7.53 8.34 8.96 9.44 9.81 10.09 10.48 10.69 10.80 10.82 10.71

20-2¢ s.71 6.57 7.35 7.89 8.25 8.49 8.64 8.72 8.76 8.69 8.56 8.23 1.87

25-29 6.00 6.65 T.16 T.44 1.58 1.61 1.58 7.51 7.30 7.04 6.76 6.23 5.76

30-34 6.29 6.72 6.95 1.00 6.93 6.80 6.64 6.45 6.06 5.68 5.33 4.7 4.20

35-39 6.58 6.76 6.73 6.56 6.33 6.06 5.79 5.52 5.02 4.57 4.18 3.5% 3.06

40-44 6.85 6.77 6.49 6.13 S.15 5.38 5.03 4.70 416 3.66 3.27 2.66 2.22

45-49 7.08 6.74 6.21 5.69 5.19 .74 L% 23 3.98 3.39 2.92 2.56 1.98 1.59

50-54 7.24 6.63 5.88 s.21 4.63 4.13 3.70 3.34 2.7% 2.30 1.95% 1.46 .18

55-59 1.27 6.41 S.47 4.70 4.06 3.56 3.10 2.74 2.18 1.78 1.47 1.06 0.79

60-64 7.08 6.01 4.93 4.10 3.45 2.94 2.52 2.19 1.68 1.3 1.08 0.74 0.5¢

65-69 6.56 5.35 4.23 3.6l 2.79 2.32 1.95 1.66 1.24 0.9% 0.75 0.49 n.3%

70-74 5.59 4.40 3,34 2.61 2.08 1.69 1.39 1.16 0.84 0.62 0.48 0.30 0.21

15-19 .17 3.16 2.3 1.75 1.35 1.07 0.86 0.71 0.49 0.36 0.27 0.16 0.11

80+ 3.63 2.61 1.82 1.32 0.99 0.76 0.59 0.47 0.32 0.22 0.16 0.09 0.06

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1 0.93 1.27 1.68 2.07 2.44 2.79 3. 3.42 3.97 .66 4.90 5.66 6.30

s 4.62 6.19 8.09 9.86  11.50 13.02 l4.61 15.70 18.01 20.02 21.78 28.76  27.19

10 9.64 12,41  15.90 19.09 21.97  24.59  26.95 29.11 32.88 36.08  38.82 43.32 46.8%

15 14.55 18.7e  23.57 27.86  31.66 35.04 38.05 40.75 45.37 49,19 52.39 S7.50 6l.sl

20 19.96  25.23  31.10 36.20 40.62 44,48 47.86 50.84 55.85 59.88  63.19 68.33 T2.12

25 25.67  31.81  38.45 44,09 48.88 52.97 56.50 59.56 64.61  68.57  TL.T5  76.55  19.99

30 31.67  38.46  #5.61 S51.53  56.45 60.58 64.08 67.07 T1.90 75.60  78.52 82.79 AS.7S

35 37.96 45,17  52.57 58.53  63.39 &7.39 70.72 73,52 I7.96 81.28 83.84 B7.50 R9.9%

«0 46.54  S51.93  59.30 65.10 69.71  T3.45 T76.51 79.04 82.98 85.86 88.03 91.05 93,01

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 107.00 100.00

Taux natolite oo 9.74  13.31 17.71  21.9¢  25.94  29.70  33.23  36.55 42.61 48.01 52.88 61.33  68.50
Tauw martolile /oo 23.37 19.31 16.00 13.85 12.40 .ol 10.71 10.23 9.65 9.39 9.31 9.41 9.48
Tau~ aterorssemen t -13.63 -6.00 1.72 8.10  13.56 18.30  22.52 26.32 32.96  38.62  43.57 S1.92 58.82
TOR. (7)+) 0.815 1,004  1.236 1.465 1.691  1.915 2.137 2,358 2.796  3.229  3.658 4.507  5.345
T.8.R.(31) (1) 0.785 0.996 1.205 1,537  1.813  2.091 2.372 2.656 3.229 3.809  4.395 5.584  6.790
T1.6.% (33) (W 0.771  0.993 1.280 1.576 1.880 2.191  2.507 2.830 3.490 4.169  4.86) 6.295 1.175
T.N.R (27 0.691  0.851 1.0e7  1.261 1.433  1.623 1.811 1.998  2.369 2.73  3.099 3.819 4.529
T.N-R (29) 0.672 0.840 1.051 1.261 1.671 1,681  1.891  2.101  2.521 2.942 3.362 4.202  5.04)
T.0.R (34) 0.654 0.831 1.054 1.281 1.511 1.743 1.977 2.213  2.691 3.176 3,663  4.656 5,659
7.8.€.(33) 0.637  0.821 1.058  1.302 1.55¢ 1.810 2.072 2.339 2.884 3.445 4.019 5.202 6.425
Age < pop. 42,95  39.01  35.10 32.01  29.51 27.46  25.75  24.30 21.99 20.22 18.82 16.75 15.29

mp.l;'-uu @y 26-8%  39.9¢ 42,22 43.36  43.80  43.Ty  43.48 43,00 61.75  40.3&  36.90 36,20 33,82
Tauxnot. [poh.15:4! ‘“7 0.026 0.033 0.042 0.051 0.059 0.068 0.076 0.085 0.132 0.119 0.136 0.169 0.2€3
bop. O-ufpoptS-ut L) 57156 o 155 0.192 0.227 0.263 0.297 0.331 0.365 0.431 0.496 0.560 0.686  0.R0&
Pop.S-ta[pop.Set4 (5) o 104  0.134  0.168 0.200 0.228  0.253 0.276 0.297 0.336¢  0.365 0.391 0.435  0.470
R‘ﬁ...u olepenol .(6) o 711  0.675 0.073 0.696 0.734 0.780 0.830 0.886 0.997 1.113  1.229 1.457  1.678
Taiun'9~!'>~51°)-1 102.698  75.138 56.450 45.576 38.551 33.669 30.091 27.360 23.469 20.827 18.911 16.305 14.599
e.;p.dc vie 60.000

Notes 44 6:vorr tableau 7
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Tableau 9b . Populations stables
Proportions de décés a 1'&ge x, proportions de décés jusqu'a
1'age x et indices divers pour différentes valeurs du taux
brut de reproduction féminin (M = 29).

Modéle Ouest
Sexe féminin Niveau de mortalité : 17

AGE GRR= 0.800 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.2%0 2.500 3.000 3.500 4«.000 5.000Q 6.0C0

0 -1 2.98 4.89 7.81  11.14  14.67  18.26  21.72  25.02  30.94 35.91  39.99  46.13  $50.40
[ 1.34 2.17 3.39 4.T6 6.18 1.60 8.95  10.21  12.42 14.21  15.64 17.67 18.97
s -9 0.48 0.71 1.08 1.67 1.86 2.24 2.59 2.90 3.43 3.82 4.1l 487 466
10-14 0.38 0.56 0.82 1.09 1.34 1.57 1.78 1.96 2.24 2.43 2.5% 2.66 2.67
15-19 0.58 0.04 1.18 1.51 1.81 2.08 2.30 2.49 2.7% 2.90 2.97 2.97 2.68
20-24 0.82 1.13 1.53 1.89 2.21 2.48 2.69 2.85 3.04 3.12 3.12 2.99 2.81
25-29 0.99 1.33 1.72 2.07 2.3% 2.57 2.13 2.84 2.93 2.92 2.85 2.62 2.38
30-34 1.20 1.5 1.92 2.24 2.48 2.64 2.18 2.80 2.80 2.72 2.58 2.28 2.00
35-39 1.46 1.81 2.17 2.44 2.63 2.74 2.719 2.80 2.71 2.55 2.36 2.00 1.69
«0-44 1.81 2.16 2.49 2.12 2.85 2.90 2.89 2.84 2.65 2.43 2.20 1.78 1.46
45-49 2.35 2.70 3.00 3.7 3.23 3.21 3.14 3.02 2.74 2.43 2.15 1.67 1.32
50-54 3.35 3.70 3.95 4.04 «.01 3.90 3.72 3.52 3.08 2.67 2.30 1.71 1.31
55-59 4. 72 5.01 s.16 s.11 4.9 4.68 4.38 4.06 3.44 2.89 2.43 1.78 1.28
60-64 7.04 r.21 1.13 6.85 6.43 5.96 S.46 4.97 4.07 3.32 2.712 1.87 1.33
65-69 10.03 9.88 9.41 8.7 8.00 1.23 6.49 5.79 4.59 3.65 2.92 1.92 1.32
10-74 13.80 13.08 11.98 10.79 9.61 8.48 .45 6.53 5.01 3.86 3.01 1.91 1.27
75-19 16.4%  15.01 13.23  11.54 10.00 8.62 7.41 6.37 ..73 3.55 2.70 1.64 1.0%
80+ 30.26 26,26 22.01 18.42 15.40 12.87 10.77 9.03 6.42 4,64 3.42 1.96 1.29
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
1 2.98 .89 T.81  1l1.14  14.67 18.24 21.72 25.02 30.94 35.91  39.99  46.13  50.40

s 4.32 7.06  11.21 15.90 20.86  25.84 30.67  35.24 43.37 S0.12 55.63 63,80  69.37
10 4.78 T.77  12.28  17.37  22.72 28.08 33.26 3B.14 46.80 53.94 59.74  68.27  74.02
15 5.16 8.33  13.11  18.46  24.06  29.65 35.06 40.10 49.03 S6.37  62.29 70.93  76.69
20 5.74 9.18 14,29 19.97  25.87  31.73 37.34 42.59 S51.78 $9.26 65.25 T73.90  79.%8
25 6.56  10.31  15.82 21.86  28.09 34,21  40.03  45.44  54.83  62.38 68.37 76.89  £2.39
30 7.55 11.64  17.54 23,93  30.43  36.78  42.76 48.27 57.76 65.30 T1.22 19.51 B84.T6
35 8.75 13.18 19.46 26.16 32.91 39.42 45.31 $1.08 60.57 68.0Z 73.80 B81.79 88,76
40 10,21 14,99  21.6)  28.61  35.54 42.16 48.30 $3.87  63.27 T70.56 76.16 83.79  88.45
«5 12,02 17.15  24.12  31.32  38.39 45.06 51.19 S6.71 65.93 72.99 78.36 85.57  89.91
50 14.38  19.85  27.12  34.49  41.62 48.27 54.33  59.73  68.66 75.42 80.50 B87.24 91.2)
55 17.72 23,54 31.07 38.54 45.63  52.17 58.05 63.25 71.75 78.09 82.80 88.96  92.54
60 22.44  28.56  36.23  43.65 50.57 56.85 62.43 67.31 75.19 80.98 85.23 90.70  93.82
65 29.48  35.76  43.36 50.49 57.00 62.80 67.89 72.28 79.26 84.31 87.95 92.57 95.16
10 39.51 45,64 52.77 59.24  65.00 70.04 74.37 78.07 83.85 87.95 90.87 94.50  96.49
75 $3.31  58.73  64.76 70.04 74,61 78.52 61.82 B84.60 88.86 91.82 93.88 96.40 O7.7T4
80 69.70  T3.74 77.99 81.58 84.60 B87.13  89.23  90.97 93.58 95.36 96.58 98.06  98.80
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Tacx notabite Yoo 9.74  13.31  17.71  21.96¢  25.94  29.70  33.23  36.55 42.61 8.01 52.88 61.33  68.50
Jaux meorlalitd Yuo 23.37 19.31 16.00 13.85 12.40 11.41 10.71 10.23 9.65 9.39 9.31 9.41 9.68
T.M.am.dessus dge?  22.76  18.57 15.00 12.58  10.85 9.59 8.64 7.91 6.88 6.22 s.77 5.23 4,96
T au seesus A9e S 23.32  19.10 15.46 12.93  11.09 9.72 8.66 7.83 6.61 5.78 5.19 s.40 3.92

T.M. audessws Sge 65 B82.18  T9.78  T7.44  75.57  74.02 T2.71  T1.57 70.58 68.89 67.50 66.33  €4.45  62.96
Agemoyen ou dleces  67.65 63,82  S8.77  S3.66  48.68  43.99  39.68  35.79  29.24  24.16  20.25 14.86 1150
A Jaudeees ydeS  10.67  68.59  66.07  63.63  61.27  59.01 56.84 54.78  S0.97  47.57  44.S55  39.54  35.62
Deexs (30+4154) @ " 0.966 0,951 0.929 0.905 0.879 0.853 0.826 0.799 0.766 2.696 0,649 0.566  0.497
OATIUDRD) 0.895 0.862 0.821 0.779 0.738 0.698 0.659 0.622 0.553 0.493  0.439 0.352 0.286
vggzslssgﬁu;(47 0.737  0.691 0.638 0.589 0.543 0.502 0.463 0.428 0.366 0.315 0.272 0.205 ©0.158

Yy - aemiles oleees Jde Set+ .
Proportion ol ddeces o lage ode B0 ets, SOy 6S5eba Jpatm:

()
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Tableau 10a . Populations stables
Proportions d'individus d'dge x, proportions cumulées jusqu'a
1'age x et indices divers, pour différentes valeurs du taux
brut de reproduction féminin (M = 29).

Modele Ouest
Sexe masculin Niveau de mortalité : 17

AGE GRR= 0.800 1.000 1.23%0 1.500 1.7%0 2.000 2.250 2.500 3.000 3.500 4.000 5.000 6.000

0 -1 1.00 1.34 1.76 2.16 2.53  2.88 3.20 3.51 4.06 455 4.99 5,75 6.39

1 -4 3.93 5.19  &.67 8.03 9.31 10.46 11.52 12.50 14.23 15.73 17.03 19.22  20.99

5 -9 5.13  6.56 8.13 9.52  10.75 11.83  12.78 13.63 15.06 16.22 17.18 18.67 19.77

10-14 5.43  6.67 1.97 9.05 9.94 10.68 11.30 11.82 12.64 13.23 13.68 14.25 14.58

15-19 5.75  6.19 7.82  8.%9 9.19  9.64  9.98 10.25 10.60 10.79 10.87 10.87  10.7+

20-24 6.05  6.88 T.62  8.12 8.44 8.65 8.77  8.83  B.84 8. 74 8.60 8.25 7.87

25-29 6.35  6.95 7.40 T.64 1.73 1.13 .68 1.59 T.3e 7.06 .78 6.23 5.75

30-34 6.64 7.00  T.18 Your 1.06 6.90 6.71 6.50  6.09  S5.69 s.33 4.70  4.19

35-39 6.93 7.03  6.93  6.70 6.43  6.13 5.86 5.55 5.03  4.S7 417 3.53 3.04

“0-44 1.7 7.00 6.660  6.23 5.81 5.4l 5.04 471 4,12 3.64 3.25 2.63 2.19

45-49 T.36 6,90 6.30  S.T2 S.19  4.T2 «.31 3.95 3.34 2.87 2.50 1.94 1.56

50-54 7.39  6.68  5.07 5.16 4.56 4.05 3.62 3.28 2.67 2.23 1.89 1.41 1.09

55-59 7.24 .31 5.33  4.54 3.90 3.38 2.96 2.61 2.07 1.68 139 0.99 0.75

60-064 6.81 s.71 4.64 3.83 3.21 2.12 2.33  2z.01 1.54 1.22 0.98 0.67 0.4

65-69 6.03  4.07 3.81 3.04 2.48 2.05 1.72 1.46 1.08 0.83 0.65 0.43 0.30

10-74 4. 86 3.78 2.84  2.20 1.7+ 1.81 1.16  0.96  0.69  0.52 0.40  0.25 Q.17

15-19 3.39  2.53 1.83 1.37 1.06  0.84  0.67  0.55 0.38  0.28 0.21 0.13 0.08

80« 2.5 1.83 1.26  0.91 0.68 0.52 0.41 0.32 0.22  0.15 0.11 0.06 0.04

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

1 1.00 1.34 1.76  2.16 2.5 2.88 3.20 3.51 4.06 4,55 4.99 5.75 6.39

s 4.93  6.53 ©.43  10.21 11.84 13.34  14.73  16.01 18.29 20.28  22.02  24.97  271.39

10 10.05  13.07  16.356  19.73  22.59  25.17 27.51 29.63 33.35  36.50 39.21 43.64  47.1%

15 15.49  19.73  24.%3  28.78  32.53  35.85 38.81 41.45 45.99  49.73  52.88 57.90 6l.74

20 21.24  26.53  32.33  37.37  41.T2 45.49 48.79 S1.70 56.58 60.52 63.75 68.77 72.48

25 27.29  33.41  39.97 45.49  50.16 S54.14 57.56 60.54 65.642 69.26 12.35 71,02 80.36

30 33.04  40.36 47.37 33.13 S7.89 61.87 65.24 68.12 72.77  76.33  79.13  83.25  86.10

3s ©0.28  47.37 54.55  60.30 64.95 68.77 T1.95 T4.63 78.85 82.02 B84.46 87.95  90.29

«0 4T.21  54.39 61,46 67.00 T1.38 T74.91 77.79 80.18 83.88 86.59 88.83 91.48  93.33

.5 54.38  61.39 68.12 73.23 TT.19 080.32 B2.83 B4.89 88.01 90.23 91.88 9.1l  95.52

50 61.71  68.29 14.642 186.94 82.38 85.04 87.14 88.83 91.35 93.19 96.37  96.05 97.08

55 69.10 74,97 80.28 84.10 66.93 89.09 90.76 92.08 94.02 95.33  96.26 97.46 98.17

60 76.3¢  01.28 05.61 88.64 90.84  92.47  93.72 94.69 96.09 97.01  97.85 98.46  98.92

85 83.15  86.99  90.25  92.47  94.04  95.19 96.05 96.71 97.63 98.23  98.63  99.13  99.41

70 89.19 91.86 94.06 93.52 96.52 97.24 97.77 98.16 98.71  99.06  99.29  99.56  99.71

15 94.05 95,66  96.91  97.72 98.26 98.65 98.92 99.13  99.40 99.57  99.68 99.81  99.68

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Toux natolite Yoo 10.56 14,26 18.70  23.09  27.14  30.95 34,52 37.87 43.98 49.44  S4.34 62,88 70.12
Taus mortohie’ %o 26.19  20.26  17.06  14.99  13.60 12.65 12.00 11.55 11.93 10.81 10.78 10.96 11.30
Jaux dagrorssemeat  -13.63  -6.00 1.72 B.10  13.54  18.30 22.52 26.32 32.96 38.62 43.57  S1.92  58.62
Age moyen pojo. sl.26  37.52 33.83 30.92 28.58  26.6%5  25.06¢  23.67  21.49 19.81  18.48  16.51  15.19
Prop. IS-tN (2) 38,89  41.66 43,58  a4.A6 44,55 44,46 44,02  43.43  42.02 40.50 39,00 36.21 33.78

Touxnat [pap-1S-4s4 (3) 0.027 0,034  0.043 0.052 0.061 0.070 0.078 0.087 0.10%5 0.122 0.139 0,176 0.208
20p.0-/POP/FUM (W) 0.127  0.157  0.194 0.230 0.265 0.300 0.335 0.369 0.435 0.501 0.565 0.890 0.81!
;,,,‘_.‘-w/p‘ﬁfc:*(s) 0.111 O.141L 0.176 0.207 0.235 0.260 0.282 0.303 0.339 0.369 0.39 0.439 0.473
Raop, . dle clepend. (¢ 0.64)3 0.625 0.637 0.671 0.71% 0.766 0.821 0.878 0.996 1.115% 1.234 1.666 1.690
Tarlle Moy pub- B10) 94.697 70.129 $3.2350 43.317 36.841 32.310 28.969 26.407 22.736 20.228 18.401 15.906 14.261
Esp. e wie 1 se.ale

Notes 2668 - vore tobleaw 7.
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Tableau 10b . Populations stables
Proportions de décés a 1'age x, proportions de décés jusqu'a
l'age x et indices divers pour différentes valeurs du taux
brut de reproduction féminin (M = 29).

Modele Cuest
Sexe masculin Niveau de mortalité : 17

AGE GRR= 0.800 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2,250 2.500 3.000 3.500 4.000 5.300 4.7

0 -1 3.80 6.09 9.48  13.22  17.09  20.92 24.60 28.04 34.13 39,16 43,28 49,44 53,72

1 -s 1.46 2.29 3.50  4.80 6.12 T.41 8.62 9.73  11.65 13.18 14,38 16.09 17.18

5 -9 0.50 0.77 1.13 1.51 1.87 2.22 2.53  2.81 3.27 3.60 3.85 4,15 4.29

10-14 0.40 0.58 0.83 1.az 1.29 1.50 1.67 1.82 2.05 2.19 2.28 2.36 2.36

15-19 0.66 0.93 .27 1.59 1.87 2.12 2.32 2.47 2.69 2.80 2.85 2.82 2.73

20-24 0.99 1.3e 1.76 2.13 2,64 2.70 2.89 3.03 3.18 3.23 3.20 3.06 2.7

25-29 1.11 1.45 1.83 2.15 2.40 2.58 2.7 2.719  2.83 2.19 2.10 2.46 2.22

30-34 1.33 1.66 2.02 2.30 2.50 2.63 2.70 2.12 2.68 2.56 2.42 2,12 1.8

35-39 1.60 2.04 2.38 2.62 2.17 2.85 2.06 2.83 2.70 2.51 2.31 1.96 1.63

40-44 2.27 2.64 2.97 3.17 3.26 3.27 3.22 3.13 2.88 2.61 2.38 1.88 1.53

45-49 3.13  3.51 3,79 3.92 3.93 3.86 3.70 3.53 3.15 2,11 2.42 1.87 1.67

50-54 407 4.82 5.02 5.02 4.89 468 4,42 4013 3.56 3.04 2.60 1.92 1.46

85-59 6.20 6.51 6.53  6.33 6.00 5.60 5.18  4.T3 3.96 3.29 2.74 1.95 1.43

60-64 0.79 8. 77 8,46 1.94 1.33 6.68  6.04 S.44 4,39 3.55 2.88 1.9 1.39

65-69 11,53 11.08  10.28  9.35 8.40 1.47  6.62 5.85  4.56 3.58 2.84 1.86 1.27

10-74 14.12  13.06 1l.66 10.27 8.97 7.80 .77 s.87 4,43 3.38 2.62 1.66 1.08

15-19 15.08  13.43  11.53 9.84 8.33 1.10  6.03 5.13 3.75 2.8 2.10 1.26 0.90

80¢ 22.39  19.01  15.56¢ 12.76  10.48 8.64 T.le 5.93 .18 2,97 2.18 1.26  0.76

ToraL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 109,03

1 3.80  6.09 9.48  13.22 17.09 20.92 24.60 28.04 34.13 39,16 43.28 49.4s 53,72

H 5.26 8.38  12.98 18.02 23.22 28.33  33.21 3T.77 45,77 S2.3&  ST.66  65.53  70.07

10 s.76 9.15  14.1l  19.53  25.09  30.55 35,74  40.58  49.04 55.94  61.51 69.68 75,19

15 6.16  9.73  14.93  20.59  26.38  32.05 37.42 42.40 51.08 58.13  63.80 72.04  77.5%

20 6.82  10.66 16,20 22.19  28.26  34.16  39.73 A48T  S3.TT  60.9¢  66.65 T4.86 80.28

25 7.81  12.00  17.96 24.32 30.70 36.86 42.62 47.90 56.96 64,16 69.86 77,90 A3.12

30 6.92  13.45  19.79  26.46  33.10 39.44  #5.33  50.69 59.79  66.95 T2.5¢ #0.36  85.33

35 10.25  15.12  21.81  28.76 35,60 42.07 48.02 S3.al 62.47 69.52 74.96 82.48 AT.1A

~0 11,93 17.15 26,19 31.39  38.37  44.91 50.88  S6.24  6S.17  72.03  77.27 84.42  AB.81

a5 14,21 19.79  27.17 34,56  41.63  48.18  54.10 $9.37 68,05 Té.64  T9.61  86.30 90,34

50 17.34  23.30 30.96  38.48  45.56 32,02 57.81 62.90 T71.20 77.40 82.04 88.17  91.Al

) 21.81  28.12  35.98  43.50 50.45 56.70 62.22 67.03 Te.76 80.45 84,64 90.N9 93,27

60 28.09  34.63 42,51 49.83  %6.45 62.31 67.40 T1.78 78.72 83.74 87,38 92.04  94.¢9

65 36.88  43.41  50.97 ST.78  63.78  68.99 73.44 T7.22 83.11 87,28 90.2¢ 94,00  96.08

70 48,41  54.49  61.25 67.13 T72.18  T6.46 80.06 83.07 87.67 90.87  93.11 95.86 97.35

5 62.53  67.56 72.91  77.40 Bl.15 84.26 66.83 88.94 92,10 94.25 95.72 97,50 98,4

(1] T7.61  80.99 8e.44 B87.24 89.52 91.36 92.86 94.07 95.85 97.03  97.82 98.T6  99.2¢

TotAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Tavcnalalite Yoo 10.56  14.26 18.78  23.09  27.14  30.95 34.52 37.87  43.98 49,44  S6.36  62.8R  TA.12
Tasx mortalibe %o 24,19 20.26  17.06  14.99  13.60 12.65 12.00 11.55 11.0} 10.81 10.78 10.9%  11.37
T.M.audessus Gge 1 23.42  19.21  15.12  13.30  11.57  10.29 9.32 8.57 1.50 6.80 6.32 5.73 5.40
T-Mav.dessus Gge § 24.02  19.84  16.22 13.69  11.86  10.45 9.37 8.51 7.25  6.38 $.75 4.91 4,38
T-Mou dessus 4gc 65 90,33 88.07  85.86  84.11  82.66  BL.43  80.37 79.e4 71,87  Te.ST 7,48 T3.T3 72.35
Agemoy. au déces 64.43  60.39  55.23  50.13  45.28 40.79  36.72 33.09 27.05 22.40 18.84 13,92 1n.8)
Agcmoy.audiecsqdeSans 67,96  65.84  63.33  60.96  S8.T1  56.58  54.57  52.67  49.19 46.11  43.38 38.85 35.29
Dees (30+f5+) (1) 0.961  0.945 0.922 0.897 0.871 0.845 0.819 0.792 0.741 0.693 0.649 0,570 ".5"
Qo'eas (So4/s+) 1) 0.873  0.837 0.793 0.750 0.709 0.669 0.632 0.596 0.531 0.474 0.426 0.343 n,282
Deees (65¢/5e) 1) 0.666 0.618 0.56) 0.51%5 0.472 0.433 0.398 0.366 0,311 0.267 0.230 0.17¢ 0.135

TS 2 - q . .
(0} Goporicos: de deces a l'dge ofe 3ol 4, SOt s, 654 parmiles Jee€s ole Seby



Tableau (11) - Canposition par 8ge de la population dans une perspective calculée d'aprés
les conditions décrites dans la note (a)

—7E =

Groupe :
d'age s:Durée &coulée depuis le point de départ de la perspective (en années)
(en amnées) 55 g 15 0 B 0 3B 0 45 T 50 55 60 6 0 75 : 80
O- 4 :1542: 1582 : 1615: 1630: 1638: 1649: 1665 : 1694: 1713: 1736: 1753: 1768 : 1784: 1802: 1818: 1832: 1845
5- 9 : 1250: 1255 : 1254: 1323: 1340: 1351: 1363 : 1378: 1401: 1421: 1441: 1456 : 1469: 1481: 1495: 1507: 1518
10 - 14 ¢ 1125: 1115 : 1115: 1103: 1159: 1170: 1173 : 1176: 1176: 1193: 1209: 1221 : 1229: 1234: 1239: 1246: 1253
15 - 19 : 1012: 1003 : 991: 982: 968: 1011: 1016 : 1012: 1005: 1006: 1015: 1023 : 1023: 1033: 1032: 1033: 1036
20 - 24 : 898: 892 : 882: 863: 853: 836:; 871 : 870: 859: 853: 852: 855 : 861: 856: 861: 858: 856
25 - 29 : 789: 784 : 177: 761: 743: 733: 715 742: 734: 726: 718: 715 : 717: 718: 712: 714: 710
30 - 34 : 686: 682 : 678: 667: 652: 635: 625 : 606: 624: 618: 609: 600 : 597: 597: 596: 590: 591
35 - 39 s 592: 589 : 586: 578: 567: 554: 538 : 526: 507: 524: 517: 509 : 502: 496: 494: 492: 486
40 - 44 s 507: 504 : 501: 496: 488: 479: 466 : 452; 438: 423: 435: 430 : 422: 414; 409: 407: 405
45 - 49 : 430: 426 : 427: 420: 416: 409: 401 : 389: 414: 364: 350: 359 : 354: 346: 339: 334: 332
S0 - 54 : 358: 357 : 356: 353: 348: 343: 338 : 330: 318: 339: 297: 286 : 293: 288: 281: 275: 271
55 - 59 : 288: 287 : 288: 286: 284: 280: 276 : 271: 263: 255: 272: 238 : 228: 234: 230: 224: 215
60 - 64 s 217: 218 : 219: 220: 219: 218: 216 : 213: 208: 204: 197: 211 184: 177: 182: 179: 175
65 - 69 s 150: 151 : 154: 155: 157: 157: 158 : 158: 155: 153: 149: 145 : 155: 136: 131: 135: 134
70 - 74 : 9]: 92 : 94: 97: 100: 102: 103 : 104: 104: 104: 102: 101 : 99; 106: 94: 9]1: 94
7% - 79 : 45: 46 : 48: 50: 52: 55: 57 59: : 60: 60: 60 : 60: 59: 64: 57: 56
80 et plus : 20: 14 : 15: 16: 16: 18: 19 : 20: 21: 21: 22: 23 23: 23: 23: 26: 23
Ensemble $10000: 10000 : 10000: 10000: 10000: 10000; 10000 : 100002 l(XXX); ICXID 1oooo; 10000 : loooo; 1oooo; 10000: 10000: 10000
O- 14 : 3917: 3952 : 3984: 4OS6: 4137: 4170: 4201 : 4248: 4290: 4350: 4403: 4445 : 4482: 4517: 4552: 4585: 4616
15 - 29 s 2699: 2679 : 2650: 2606: 2564: 2580: 2602 : 2624: 2598: 2585: 2585: 2593 : 2601: 2607: 2605: 2605: 2602
30 - 49 : 2215: 2204 : 2192: 2161: 2123: 2077: 2030 : 1973: 1983: 1929: 1911: 1898 : 1875: 1853: 1838: 1823: 1814
50 - 64 : 863: 862 : 863: 859: 851: 841: 830 : 814: 789: 798: 766: 735 : 705: 699: 693: 678: 661
65 et plus : 306: 303 : 311: 318: 325: 332: 337 : 341: 340: 338: 333: 329 : 337: 324: 312: 309: 307
Ensemble $10000: 10000 : 10000: 10000: 10000: 10000: 10000 : 100002 100002 10000; ICXID; 10000 ; 100002 10000: 10000: 10000: 10000
15 - 49 : 4914: 4883 : 4842: 4768: 4686: 4647: 4630 : 4503: 4581: 4513: 4495: 4493 : 4475: 4458: 4443: 4429: 4414
Taille de la :100.0: 107.6 : 116.5: 127.9: 141.5: 157.8: 177.3 : 201.0; 230.7; 265.4; 307.5: 358.5 420.3; 458,.3: 542.8: 646.6: 773.9
population : : : : : : H H : : : : : : : :
o dfmo- b © 45+9: 45.4 3 44.7 : 43.9 : 43.3 : 42.9 : 43.0 : 42.7 : 42.5 : 42.3 : 42.1 : 42.0 : 42.0 : 41.9 : 41.8 : 41.7 :
graphiques 4@ ¢ 31.3: 29.4 : 26.0 3 23.7 : 21.6 : 19.6 : 17.8 : 15.4 : 14.5 : 13.0 ¢ 11.5 : 10.3 : 8,8 : 7.6 : 6.4 : 5.4:
{(pour 1000) r : 14.6: 16.0 18.7 : 20.2 : 21.7 : 23.3 : 25.2 : 27.3 ;: 28.0 : 29.3 : 30.6 : 31.7 : 33.2 : 34.3 : 35.4 : 36.3
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Note (a)
1) Point de départ de la perspective.

Ropulation stable tirée du Modéle OQuest (sexe féminin) de populations
stables calculées par A. Coale et P. Demeny.

Niveau de mortalité 5 (espérance de vie 3 la naissance égale a 30 ans)

Taux brut de reproduction = 3.000.

Coale A.J. et DEMENY P. "Regional Model Life Tables and Stable Popula-
tions". Princeton, New-Jersey : Princeton University Press, 1966, page 82.

2) On suppose que la fécondité reste constante 3 un taux brut de
reproduction égal a 3.000. La camposition par &ge de la fonction de fécondité
est la suivante :

Groupe d'age Fonction de fécondité
15-19 0.270
20~-24 0.630
25-29 0.840
30-34 0.660
35-39 0.420
40-44 0.150
45-49 0.030
Total 3.000

3) On suppose que la mortalité décrofit d partir du niveau initial
(cc> = 30 ans) et évolue 3 1'intérieur de 1l'univers des tables-types de mortalité
du Modeéle Ouest (sexe féminin) de A. Coale. et p. Demeny de la fagon suivante :



- 54 -

Durée en années

Espérance de vie

S S, ST, SN T i, P S Py S N P P PN ST S i~ P S S

écoulée depuis : Niveau de : 3 la naissance
le point de départ : mortalité : (en années)

0-5 : 6 : 32.5

5-10 s 7 : 35.0
10-15 : 8 : 37.5
15-20 : 9 : 40.5
20-25 : 10 : 42,5
25~30 : 11 : 45.0
30-35 : 12 : 47.5
35-40 : 13 : 50.0
40-45 : 14 : 52.5
45-50 : 15 : 55.0
50-55 : 16 : 57.5
55-60 : 17 : 50.0
60-65 : 18 s 62.5
65~70 : 19 : 65.0
70~-75 : 20 : 67.5
75-80 : 21 : 70.0

Nl O B gt Vs st g St Nt sl N Tl sl Nt Nsl Nt Nl st Nl gl et




Tableau(12) — Camparaison entre la composition par 8ge des populations de la perspective
du tableau (11) et celle des populations stables correspondantes

Population Population Population Population
Groupe d'ége stable Perspective stable Perspective stable Perspective stable Perspective
(en années) Niveau 9 (20) Niveau 13 (40) Niveau 17 (60) Niveau 21 (o)
o4 1 655 1 638 1 737 1 713 1 801 1 784 1 847 1 845
5-9 1 354 1 340 1 428 1 401 1 487 1 469 1 525 1 518
10-14 1 181 1 159 1 219 1176 1 249 1 229 1 264 1 253
15-19 1 030 968 1 040 1 005 1 048 1023 1 048 1 036
20-24 891 853 882 859 876 861 867 856
25-29 764 743 745 734 730 717 716 710
30-34 651 652 626 624 606 597 591 591
35~-39 552 567 523 507 502 502 486 486
40~44 464 488 435 438 414 422 399 405
45-49 388 416 360 414 339 354 325 332
50~-54 319 348 294 318 275 293 263 271
55-59 256 284 235 263 218 228 209 215
60-64 195 219 180 208 168 184 163 175 1
65-69 139 157 131 155 124 155 122 134 &
70~-74 89 100 87 104 84 99 85 9 |
75-79 48 52 49 60 49 60 52 56
80 et plus 24 16 28 21 32 23 38 23
Ensemble 10 00O 10 00O 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 00O

Note : Prenons par exemple la répartition par 8ge de la perspective 40 ans aprés le point de départ. De 35 & 40 ans aprés le
point de départ, la mortalité correspond au niveau 13. la population stable "correspondante" est la population stable
(extrapolée a partir des modéles de Coale et Demeny) cobtenue en associant le niveau de mortalité 13 & un taux brut de
reproduction égal 34 3.000 (voir Coale et Demeny, op. cit. page 98)
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ITe PARTIE -APPLICATIONS PRATIQUES

Nous avons expliqué briévement dans la Iére partie de la présente
étude cament les concepts de populations semi-stable et quasi-stable
pouvaient 8tre utilisés pour estimer certains paramétres démographiques.
Cette méthode semble pleine de pramesse, mais elle est sujette & des
limitations pratiques rigoureuses que j'aimerais examiner dans la IIe
partie. On insistera sur le concept de population semi-stable qui semble
&tre moins coonu et, donc, moins utilisé que celui de population quasi-
stable.

Rappelons tout d'abord briévement les fondements théoriques.
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HYPOTHESE DE BASE

On suppose que nous observons une population qui peut &tre considérée
comme évoluant suivant un processus semi-stable ou quasi-stable. Cela signifie
gue nous avons constaté, par exemple, en comparant les résultats de recensements
successifs, que sa répartition par &ge demeure plus ou moins constante dans
le temps. Un autre cas serait celui oll nous n'avons pas pu vérifier la cons-
tance de la répartition par dge, mais ol nous avens de bonnes raisons de
penser que tel est le cas, par exemple, en sachant que la fécondité est
restée pratiquement la méme pendant longtemps.

Nous allons étudier les cas suivants :

I) c{x), répartition par age de la population est connue.

Ce cas se divise lui-méme en deux sous-catégories :

a) Le taux d'accroissement, r, est connu

La fonction de survie est donnée par la formule :

rx
c(x)e (1)

px) =
b

b) p(x) est connu

r est obtenu 3 partir de la méme formule de la fagon suivante.

Nous prenons le logarithme de (1), ¢e qui donne :

Logpﬁ=rx-logb (2)

c(x)

p{x)

Nous portons sur un graphique x en abscisseet Log
ordonnge. cx)

en

Pour chaque groupe d'dge, nous avons un point, tous ces points
se trouvent sur une droite, dont la pente est r et dont 1l'ordonnée 3
1l'origine est - Log b.
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IT) d(x), repartition par age des décds est connue.

Ici, également, le cas se divise en deux sous-catégories.
a) r est connu
p(x) est donné par la formule :

Y
j. d(x)emdx
X

p{x) = (3)
1

J' d(x) e X ax
o

b) p(x), ainsi évidemment que}i(X), est connu.

Nous avons la relation suivante :

& px_ POOMM
b d(x)

Ce qui peut s'écrire sous forme logarithmicque :

og 8 + rx = 1og REY K (@)

Nous portons surungraphiquexenabcisseetlogg(x—?i&@
en ordonnée, ce qui donne un point pour chaque groupe d'dge. Ces points
se trouvent sur une droite dont la pente est égale & r et dont 1'ordonnée
a l'origine est Log g

b

Cela nous donne la valeur de 3 mais nous connaissons également

b-d = r. I1 est donc facile de calculer b et d.
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III) Nous connalssons c(x) et d(x)

Nous avons la relation :

c' (x) c(x)
"ok o FTam 4 5)
c(x) c' (x)
Sur un graphique, musportonsmenabcisseet-c——&r

en orxdonnée. les points sont sur une droite, de pente &gale 3 r et dont
1l'ordonnée a l'origine est &gale a-d, taux brut de mortalité., Une fois
connue la valeur de r, pente de la droite sur le graphique, ilest facile
de calculer p(x) & partir de 1l'équation (1) ou de 1'équation (3).

EFFETS DES REGROUPEMENTS D'AGES

les formules ont &été &crites en notation continue, mais, en
réalité, les répartitions par dge ne sont données que par groupes d'&ge.
Si nous avons des groupes d'Sge quinquennaux, nous admettrons que le
cinquiéme d'un groupe d'&ge donne la valeur de c(x) pour 1l'&ge médian
du groupe quinquennal. Cela signifie que, quand nous disons que nous
connaissons c(x) ou d(x), nous ne connaissons en fait que la série
c(2.5), c(7.5), c(12.5) etc... ou d(2.5), d(7.5), d(12.5) etc...

Remarquons que nous ne connaissons pas c(o) qul est &gal &
b, tandis que, dans les formules théoriques, b &tait connu dés que
c(o) 1'était. Dans les applications pratiques, c(o) doit &tre considéré
camme inconnu .

c'(x)
Dans de nambreuses formules, figure 1'expression

Nous avons vu que :

c (x)°

e . _px)

o X px+r=}-l(x)+r

]
Il s'ensuit que - g——}% est 1i€ & c(x) de la méme fagon que
p (x) est lié a p(x).

Nous avons vu que, quand p(x) est connu pour des valeurs discrétes,
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p ar exemple p(5) et p(10), nous avons :

po(1.s) =-1 Iogl_- 1-9—-(2——(5;‘5)(10’]
(voir la forrmle (4) de la lé&re partie).

c(x) est connu pour la série discréte 2.5, 7.5, 12.5, etc...
Nous avans donc, en appliquant cette fonmmle :

c' (10) 1 [ c(7.5) - c(12.5)]
Iog |1~
c (10) 5 c(7.5)

LES ERREURS DANS IA REPARTITION PAR AGE

En fait, les répartitions par 8ge cbservées ne sont pas parfaites.
Elles souffrent notamment d'un sous-enregistrement des jeunes enfants.

Cela a deux conséquences :

a) La premiére valeur de la série des c(x), c'est-a-dire c(2.5) est
sous-estimée et ne peut pas &tre utilisée.

b) Ia population totale utilisée par le calcul de la répartition
par 8ge est trop faible, en raison du sous-enregistrerent des enfants. Par
conséquent, les valeurs des c(x) sont trop élevées. En fait, nous connaissons
la série kc(7.5), kc(12.5), etc... k étant un coefficient plus grand que 1.

11 y a &galement des défauts dans la répartition par &de au-dessus
de 5 ans, mais, & ces &ges, ils résultent vraisemblablement d'erreurs de
déclaration @'age plutSt que de sous-enregistrement. Il y a des conpensations
entre les groupes d'4ge et 11 est possible d'en tenir compte par les méthodes
classiques d'ajustement.

Il y a, enfin, le probléme des &ges €levés. En général, le dernier
groupe d'8ge n'est pas quinguennal, mais du type“BO ans et plus'.l Ce groupe
d'age n'est pas utilisable, ce qui veut dire que la série s'arréte 3 un
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certain ge. En outre, l'assimilation de la valeur de c(x) & celle corres-
pondant & la valeur centrale du groupe est de moins en moins valide au fur
et d mesure que l'Sge augmente et l'utilisation de kc(x) devient de plus en
plus discutable.

Ce que nous venons de dire pour c(x) s'applique &galement & d(x).
Nous ne connaissons, en fait, que la s&rie hd(7.5), hd(12.5), etc... h
étant un coefficient supérieur 3 1. Les derniéres valeurs de la série sont
discutables pour la méme raison que pour c(x), mais, ici, il y a en outre,
trés fréquesmment,un sous-enregistrerent des décés aux &ges Elevés.

QUELQUES CONSEQUENCES PRATIQUES

Examinons maintenant les limitations découwlant de ces défauts pour
l'utilisation des formules.

CAS Ia

Lorsque nous appliquors la formule (1), nous multiplions kc(x)
par e™*, ce qui nous donne, en fait, kc(x)e™™ qui est &gal & kbp(x) et
nous avons la série kbp(7.5), kbp(12.5), etc... En divisant chaque terme
par le premier, nous obtenons la fonction de survie d'une personne en vie
a 1'4ge 7.5, jusqu'au dernier &ge de la série des c(x). Pour avoir la
fonction compléte p(x) & partir de 1'&ge zéro, nous devons appliquer une
autre méthode de 0 & 7.5 années et nous devons extrapoler aux &ges &levés

pour atteindre 1'&ge W.
CAS TIb

Nous portons en ordonnées..:

px) _ (x)
Log jetay = 109 STy ~ 109 k-

Ce qui nous donne :

Iog%%){-)—=rx-logb-l.ogk=rx-logbk
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Nous avons toujours une droite de pente r, mais nous ne pouvons
pas obtenir b & partir de 1l'ordonnée 3 l'origine. Cette ordonnée est bk
etk n'est pas connu.

CAS Iia

Nous utilisons en fait hd(x) au lieu de d(x), h &tant supérieur
a 1, ce qui nous donne la série :

hd(7.5) e

hd(12.5)e™™*

seecsscersoe

seosnsssesee

hd(77.5)e™

\
Pour calculerf d(x) erxdx, nous devons connaitre les valeurs de
X

d{x) de 77.5 ans @ W. On ne peut les avoir que par extrapolation et ces
valeurs extrapolees ont un poids relativement important dans la scmme.
Nous avons alors la série :

Ip(7.5), Ip(12.5), etc...

ol I est l'intégrale

w
I =J d(x) e™ax
O

En divisant chaque teme par le premier, nous obtenons la fonction
de survie d'une personne en vie d 1'ge 7.5 ans jusqu'a 77.5 ans - (comme nous
avonsdéja extrapol® d(x) jusqu'a cet &ge De 0 & 7.5 années, nous devons
appliquer une autre méthode.

CAS ITb

Nous utilisons en fait hd(x) au lieu de d(x) et nous portons donc
en ordonnées :
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px) B (x) P(x) M(x)
Y =10d —pgpy— = 109 Tapg o9l

Yy =Llog —+ 1m
hb

Nous avons toujours une droite de pente r, mais l'ordonnée a
1'origine nous donne a, au lieu de % dans le cas théorique.

hd
CaS III
k ¢'®
Nous portons en ordonnées y=-— et en abcisse
h 4 x)
k c(x)
x = - ————
h 4x)

1a relation (5) peut se mettre sous la forme :

k c'(x) k cx) k
=r - + — d ou encore :
h 4 () h dx) h

k
y=rx+-—4d (5a)
h

Nous avons toujours une droite de pente r, mais 1l'ordonnée &
1'origine est maintenant en fait -]-é- d et non plus d, comne dans le cas

théorique.

LES EFFETS PERTURBATEURS DES MIGRATIONS

Les migrations ont sur les répartitions par dge des effets
perturbateurs qui peuvent &tre trés importants. Dans la formuile (1),
un départ d'émigrant é&quivaut & un décés et une arrivée d'immigrant
équivaudrait & une résurrection. Dans beaucoup de pays, il y a, par
exemple, une é&nigration nette d'individus &gés de 15 @ 35 ans, et une
immigration nette d'individus &gés de 35 & 50 ans. Il s'ensuit que,
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lorsqu'on utilise c(x) pour estimer p(x) & partir de la formule (1}, la
mortalité est sur-estimée de 15 3@ 35 ans et sous-estimée de 35 & S0 ans.

Il se produit une certaine compensation. L'effet sur 1l'espérance
de vie a la naissance peut n'étre pas trés important, mais la forme de la
fonction p(x) est modifiée, et, dans les applications pratiques, on peut
trouver des fonctions p(x) qui ne soient pas continuellement décroissantes.

I1 n'est pas nécessaire que les mouvements migratoires soient
considérables pour qu'ils aient des effets importants. Ia mortalité est
relativement basse entre 15 et 35 ans, méme dans les pays oll le niveau
de la mortalité aest élevé, et, comme chaque départ d'émigrant joue le
méme rbSle qu'un décés, si le taux d'émigration est &gal au taux de mortalité,
cela a pour effet un doublement de ce taux de mortalité. Quand les mouve~
ments migratoiressont importants, cette méthode ne peut pas &tre appliquée.
Toutes les formmules ol figurent c(x) et c'(x) sont affectées pour la méme
raison.

la formule (3) qui utilise la répartition par &ge des décés n'est
pas tellement affectée par les mouvements migratoires. La fonction d(x)
est perturbée par le fait que les décés d'imigrants ne sont pas enregistrés,
mais cet effet n'est pas considérable. Par exemple, si 1.000 individus
quittent le pays, cela a sur p(x) le méme effet que 1.000 décés supplémen-
taires. Si le taux de mortalité de ces 1.000 individus est de 1 pour cent,
leur départ équivaut seulement a l'omission de 10 décés pour le calcul de
p(x) par la formule (3).

Jusqu'ici, nous n'avons considéré que les distorsions de c(x)
et de d(x), mais r et p(x) figurent également dans la formule. Considérons

maintenant r.

DIFFICULTES D'ESTIMATION LE r

En général r est obtenu en canparant deux recensements success..fs.
Un tel taux est la résultante du mouvement naturel et du mouvement migratoire,
mais, lorsque nous applicquons cette méthode, nous savons que le solde migra-
toire n'est pas trés important. Autrement nous ne l'utiliserions pas. Nous
nous trouvons donc toujours dans un cas ol le taux d'accroissement inter-
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censitaire est une bonne mesure du taux d'accroissement naturel.

Une autre difficulté provient de 1l'am@lioration de l'exhaustivité
du recensement. Le taux intercensitaire peut &tre affecté considérablement
par le fait que les recensements s'améliorent avec le temps.

Il y a une fagon trés simple d'estimer r, qui donne parfois de
trés bons résultats. Par définition, nous é&tudions des populations & répar-
tition par &ge constant. En outre, la fécondité reste en général également
constante, au moins, au cours d'une certaine période, par exemple 10 ans.
Une fécondité constante appliquée 3 une répartition constante par &ge donne
un nombre de naissances qui s'accroit au méme taux que la population. En
portant sur un graphique les logarithmes des nambres absolus de naissances,
on obtient une série de points auxquels on peut ajuster une droite, dont la
pente est &gale a r.

Quand 1'enregistrement des naissances n'est pas complet, la méthode
est encore valide a condition que la couverture de 1'enregistrement reste

constante.

On peut utiliser aussi la méme méthode avec les mariages. La
nuptialité ne varie pas beaucoup au cours d'une période décennale.

Dans un cas concret, il faut appliquer toutes ces méthodes.

DIFFICULTES D'ESTIMATION DE p(x)

Voyons enfin la fonction p(x). On peut connaitre cette fonction
a partir de la répartition par &ge d'un seul recensement et des décds par
8ge au cours de l'année du recensement. On peut alors appliquer la formule
(2) en vue de détemniner r. Il est &galement possible que p(x) ait é&té
estimé 3 partir d'une enquéte par sondage.

Il arrive parfois que, sans connalftre exactement la fonction p(x),
ont ait une idéé du niveau approximatif de la mortalité. Si nous faisons
1'hypothése supplémentaire que la fonction p(x) appartient & un ensemble
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de tables types de mortalit&, nous pouvons choisir dans cet ensemble la table
correspondant au niveau estimé.

Lorsqué l'on admet que p(x) appartient & un ensemble donné (E)
de tables types de mortalité, on applique parfois camme suit la formule
(2) :

Supposons que nous connaissions c(x) et r. Pour chacune des tables
de 1l'ensenble nous calculons g——g%- et nous portons cette valeur en ordonnée
avec x en abcisse. Nous obtenons pour chague table une série de points.

Camme les variations de la nmortalité ont peu d'effet sur la répar-
tition par &ge, on peut ajuster une droite & chaque série de points, ce qui
nous donne un ensemble de droites avec des pentes différentes. Parmi ces
droites, il y en a une dont la pente est égale & r. Nous adoptons le p(x)
correspondant corme fonction de survie de la population.

Il peut sembler surprenant de faire un détour par 1l'ensemble
de tables types de mortalité pour estimer p(x). Comme nous supposons
c(x) et r comus, il est possible de calculer directement p(x) & partir
de la fonmule (1). Mais nous avons vu que l'application de la formule (1)
souleve des difficultés quand il y a des mouvements migratoires, méme peu
inmportants. En faisant appel aux tables types de mortalité, nous n'é&liminons
E&videmment pas l'effet des migrations, mais cela se fait sans doute plus
facilement en ajustant une droite & une série de points qu'en ajustant une

courbe.

Nous allons maintenant appliquer ces considérations générales
3 des exemples concrets. Il n'est pas possible de considérer dans le cadre
de la présente étude, toutes les applications possibles des concepts de
population semi~stables et quasi-stables. Premiérement, corme nous 1'avons
indiqué ci-dessus, nous limiterons nos applications pratiques au concept
de population semi-stable.Et méme, dans le cadre de ce concept, nous
n'examinerons qu'un nambre limite de cas pratiques en espérant stimuler
ainsi des recherches ultérieures.

La meilleure fagon de commencer 3 appliquer concrétement ces
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concepts est d'utiliser des populations parfaitement stables calculées
avec une fonction p(x) donnée et un taux &'accroissement donné, r, et
d'essayer d'appliquer la série de formules données ci-dessus.

APPLICATION DE LA FORMULE (2)

Considérons donc la population stable du sexe fé&minin des tables
de Coale et Demeny correspondant au niveau (13) du modgle Sud de mortalité
et & un taux d'accroissement r = 0.030. La répartition par &ge quinquennale
est produite & partir des tables de Coale et Demeny. Dans la derniére colonne
du tableau (1), nous avons Log R{XL-

c (x)
pix)
Dans le graphique (1), nous avons porté x en abcisse et Logm

en ordonnée. Nous obtenons une magnifique droite de pente r = 0.030. L'ordonnée
a 1'origine est b = 0.0468, que 1'on comparera 3 la vraie valeur, b = 0.04668.
Le résultat nontre que la formule (2) est un bon outil pour estimer r quand
p(x) et c(x) sont connus et, évidemment, quand la répartition par &ge,

c(x), peut &tre assimilée & celle d'une population semi-stable.

Il est intéressant de remarquer que l'on obtient &galement dos
droites satisfaisantes en associant la méme répartition par &ge avec d'autres
fonctions p(x). Pour illustrer ce point, nous utiliserons les fonctions p(x)
des niveaux (5), (9), (13) et (17) du Modéle Quest des tables de Coale et
Demeny. Les espérances de vie f&minines & la naissance correspondantes sont
égales & 30, 40, 50 et 60 ans.

Le graphique (2) montre clairement que nous obtenons des droites
satisfaisantes pour tous ces niveaux, si nous ne tenons pas campte des
points correspondants aux Sges 60 et au—dessus. Mais nous avons vu que les
groupes d'dges Elevés sont sujets & caution et doivent souvent &tre négligés.
Si nous limitons nos calculs 3 1'intervalle 5-59 ans, nous constatons que
presque toutes les fonctions p(x) sont compatibles avec la fonction c(x)
donnée. C'est une conséquence du fait, que nous avons mentionné plus haut,
que les variations de la mortalité ont trés peu d'effets sur la composition
par &ge des populations semi-stables. Bien entendu, la pente de la droite
varie avec p(x), et il n'y a qu'une seule fonction pour laquelle cette pente
est &égale & 0.030. En interpolant sur le graphique (2), nous trouvons que r
est égal & 0.030 pour le niveau (15) de mortalité, qui correspond 3 une
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espérance de vie & la naissance de 55 ans pour le sexe fé&minin.

Rappelons que nous avions cammencé avec une population stable du
Modele Sud dont 1'espfrance de vie 3 la naissance était &gale 3 50 ans. En
appliquant le Modale Ouest 3 la méme composition par &ge, nous obtenons
une espérance de vie 3 la naissance égale 3 55 ans.

Nous avons expliqué plus haut que la fortmile (2) est parfois
utilisée camme suit : le taux d'accroissement r est connu, ainsi que c(x).
On fait une hypothése supplémentaire : on admet que la mortalité &volue
dans le cadre d'un ensemble donEé Ge tables-types. On effectue les calculs
avec différentes fonctions p(x) ce qui donne un graphique analogue au
graphique (2). On détemine alors par interpolation la fonction p(x)
correspondant aux valeurs connues de r. Les calculs ci-dessus montrent
que le r&sultat dépend du réseau de tables types utilisées. La différence
entre le Modéle Sud et le Modéle Nord peut atteindre 5 ans, c'est-a-dire
une variation de 10 % pour une espérance de vie &gale a 50 ans.

Une telle différence peut sembler rédhibitoire. Mais ce mauvais
résultat provient de ce que nous exigeons trop de la méthode. Coamme nous
n'utilisons pas les groupes d'dge O-4 et 80 ans et plus, ce que nous
obtenons, c'est le niveau de la nortalité de 7.5 & 77.5 ans dans le Modéle
Sud, pour le niwveau (13), nous avons :

77.5
p(x)dx = 55.18

1

p(7.5) 7.5

Autrement dit, & 7.5 ans, l'espérance de vie entre 7.5 et 77.5 ans
s'éléve a 55.18 ans.

Dans le Modéle Sud, nous avons :

77.5

p{x)dx = 55.77
p(7.5) 2.5

La différence entre les deux résultats cst faible. Cela signifie
que le niveau de la mortalité entre 7.5 et 77.5 ans peut é&tre estimé en
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utilisant n'importe quel réseau de tables types de mortalité.

Si nous voulons aller plus loin, il faut que nous ayons queldques
données sur la mortalité au-dessus de 7.5 ans et aprés 77.5 ans Au-dessus
de 77.5 ans les différences ne sont pas trés marquées entre les différents
modéles de tables de mortalité. Au-dessous de 7.5 elles sont au contraire
trés importantes.

Si nous admettons gque nous sommes dans le Modéle Ouest, nous
obtenons une espérance de vie 3 la naissance de 55 ans, tandis qu'awvec
le Modéle Sud, l'espérance de vie est de 50 ans, mais cette différence de
5 ans ne provient pas de la méthode. Elle découle en fait de 1'hypothése
que nous adoptons pour la mortalité au-dessous de 7.5 ans et la seule fagon
de faire un choix & cet &gard, c'est d'avoir des données supplémentaires sur
la mortalité au-dessous de 7.5 ans,

APPLICATION DE LA FORMULE (4)

Essayons maintenant d'appliquer la formule (4). Nous utiliserons
la population stable du sexe féminin des modéles de Coale et Demeny corres-
pondant au niveau (13) du Modéle Ouest de mortalité et & un Taux Brut de

Reproduction égal & 3.0. La répartition par groupe d'dge quingquennal des
décés entre 5 et 79 ans est reproduite dans le tableau (2) ainsi que les
fonctions p(x) et B (x).

Dans la derniére colonne, on donne la valeur de la quantité :
px) M (%)

d(x)

Sur le graphique (3), on a porté en abcisses x et en ordonnées
p(x) R (%)

da{x)

On peut voir que 1l'on obtient une droite presque parfaite, dont la
pente est r = 0.02776.
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d

L'ordonnée a 1l'origine est Iog — = - 1.02, ce qui donne :
b

= 0.3606.

Loz {oN

A partir de l'estimation de r :

r = 0,2776 = b~d
On obtient :
b = 0.04342
d = 0.01566
r = 0.02776

que l'on camparera aux vraies valeurs :

b = 0.04342
d = 0.01568
r = 0.02774

On peut en conclure que la forrmle (4) donne de trés bons résultats,
d ocondition, bien entendu, que la population puisse &tre considérée conme
semi-stable.

APPLICATION DE LA FORMULE (6)

Le tableau (3) donne les calculs détaillés pour 1l'application de
la formule (6), a partir d'une population stable obtenue en associant une
table de mortalité féminine du Modéle Cuest (niveau 15) avec un taux d'accrois
sement r = 0,015.

En principe, les valeurs de la derniére colonne devraient étre toute:
identiques et égales & r = 0.015. En raison de 1l'utilisation de groupes d'&ge,
il y a en fait quelques fluctuations autour de ce niveau, mais les résultats
sont tout & fait satisfaisants.
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APPLICATION DE IA FORMULE (S)

Le tableau (4) montre les calculs effectués d partir de la méme
population que dans le tableau (3) pour appliquer la formule (5). Dans le
graphique (4), on a porté cix en abscisseet - clix) en ordonnée. On obtient
une droite presque parfaitg (éé pente r = 0.015.‘5l (X)L'ordonnée a 1l'origine
d_, = 0.015 donne une estimation du taux brut de mortalité, que 1l'on comparera

xt
au taux réel d = 0.01414.

Ici encore, la foxmule (5) donne de trés bons résultats.

APPLICATION A DES PCPULATIONS REELLES

Nous allons maintenant quitter les populations parfaitement stables
pour des populations réelles et nous prendrons comme exemple les statistiques

démographiques de la Syrie.

DONNEES BRUTES DISPCNIBLES EN SYRIE

Deux recensements ont eu lieu en Syrie : le 21 Septembre 1960 et le
23 Septembre 1970. les répartitions par ge de 5 & 74 ans sont données dans
le tableau (5). Est-il possible de considérer que la population de la Syrie
a &volué de 1960 3 1970 selon un processus semi-stable ? En d'autres temmes,
est-il possible d'admettre que la répartition par &ge est restée la méme en
1960 et 1970 ? Si nous admettons ce point de vue, cela signifie que les
divergences qui apparaissent dans le tableau (5) sont dues 3 de fausses
déclarations d'ége ou a des différences d'exhaustivité du recensement suivant
1'Sge. A vrai dire, on ne voit pas d'autre explication et, par conséquent, nous
retiendrons 1'hypothése de 1l'évolution semi-stable. Mais il faut dire que la
répartition par 8ge supposée constante n'est pas connue et il faut nous attendre
a obtenir des résultats relativement mauvais dans 1'application des fornmles
d-dessus.

Que peut-on dire 3 propos du taux d'accroissement naturel, r, entre

1960 et 1970 ? Si nous admettons que la couverture des deux recensements était

(1)

la méme et en négligeant les mouvements migratoires' ', nous avons au bas du

(1) Dans le tableau (1), les Palestiniens sont exclus.
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tableau (5), les estimations de r, au milieu de l'intervalle entre les deux
recensements, c'est-d~dire 1965. La différence entre les deux sexes est
négligeable et &également, si nous nous limitons a la population 8gée de

53 74 ans.

Est-il possible d'utiliser les déclarations de naissances ? On
dispose des nambres annuels de naissance en Syrie de 1957 & 1973. Ils
fiqurent dans le tableau (6) et, sur le graphique (5), nous avons porté
les logarithmes des nombres annuels des naissances. Si 1'on admet que la
répartition par &ge est constante, ainsi que la fécondité si la couverture
de l'état civil est invariable, le nombre actuel de naissance augmente au
méme taux que la population.

L'état—civil est tout a fait récent en Syrie et, au début, il y a
eu probablement une augmentation de la couverture, avec des mouvements
irréguliers. Il semble que, vers 1965, le régime de croisidre ait &té atteint,
et un taux de 0.032 en 1965 est tout 3@ fait en accord avec l'augmentation du
nombre annuel des naissances enredistrées de 1965 a 1968. Les points corres-
pondant a 1972 et 1973 font apparaitre une augmentation du taux d'accroissement
ce qui est normal, en raison de la baisse de la mortalité que l'on sait s'étre
produite durant cette période.

Nous adopterons finalement les données suivantes :

a) la répartition par &ge du tableau (5)
b) un taux d'accroissement naturel r = 0.032.

APPLICATION DE 1A FORMULE (1)

Come la répartition par dge n'est pas trés bien connue, nous
ferons successivement les calculs avec les répartitions par &ge de 1960et
1970. 1e tableau (7) donne les calculs relatifs & la population masculine
de 1960. En divisant les chiffres de la colonne (4) par le chiffre figurant
en téte de cette colonne (2614), nous cbtenons, dans la colonne (5), la
fonction de survie pour 1000 personnes en vie 3 7.5 ans. Le graphique (6)
donne une représentation de cette fonction.
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Nous voyons clairement les effets des mouvements migratoires et
des erreurs sur les Sges. La mortalité est sous-estimée au-dessous de 25
ans et peut—étre sur-estimée, au-dessus de 25 ans, s'il y a un mouvement
de migrations de retour.

Si 1'on admet que les deux mouvements se canpensent, a 7.5 ans,
1l'espérance de vie de 7.5 & 72.5 ans serait de 49.5 ans. Le calcul figure
a la colonne (6).

Les mé&mes calculs & partir de la répartition par &ge de 1970 ne
donnent pas de meilleurs résultats. L'espérance de vie & 7.5 ans, pour 1'in-
tervalle 7.5 - 72.5 est égale 3 44.3 ans.

Coamme les femmes sont moins affectées que les hommes par les migra-
tions, on pourrait s'attendre 3 obtenir de meilleurs ré&sultats en utilisant
la répartition f&minine par Sge, au lieu de la répartition masculine. Mais
cet espoir ne se concrétise pas et on trouve les méme défauts dans les courbes
de survie des femmes pour 1960 et 1970. Cette constatation conduit 3 penser
que ces défauts s'expliquent par des amissions dans le recensement et non
par les mouvements migratoires.

APPLICATION DE LA FORMULE (2)

Voyons si nous pouvons améliorer nos estimations en faisant 1'hypothe-
se supplémentaire suivant laquelle la mortalité en Syrie a &wlué conformément
d un ensemble de tables types de mortalité. Nous ferons les calculs avec le
Modéle OQuest de Princeton (1).

le tableau (8) donne les calculs avec le niveau de mortalité (13)
et, sur le graphique (7), x est porté en abcisse, et Log E% en ordonnée.
Nous avons une série de points, auxquels il faut ajuster une droite. Les
trois derniers points, qui correspondent aux trois groupes d'&ge au—-dessus de
60 ans, ne doivent pas étre pris en considération. De 15 & 30 ans, nous trouvons
les défauts déja observés sur le graphique (6)}. Les autres points peuvent étre
ajustés de fagon satisfaisante a une droite dont la pente est &gale & 0.032.
Nous sames donc tentés d'adopter la table-type de mortalité& du Modéle Cuest

correspondant au niveau 13. Dans cette table-type, & 7.5 ans, l'espérance de
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vie de 7.5 & 72.5 ans est égale & 49.5, résultat 3 comparer avec la méme
espérance de vie calculée dans le tableau (7). lLes deux résultats sont les
mémes.

Avec la camposition par Sge de 1970, la pente de la droite ajustée
est la suivante suivant différents niveaux de mortalité :

Niveau Pente
12 0.029
13 0.033
14 0.034

Une pente de 0.032 correspondrait & un niveau de mortalité compris
entre 12 et 13.

Tous ces calculs peuvent &tre refaits avec une autre série de
tables-types. Nous avons essayé le Modéle Sud des tables de mortalité de
Coale et Demeny.

Avec le niveau (13), nous obtenons pour la répartition par dge
de 1970 une droite ajustée dont la pente est 0.033 come avec le Modéle
Ouest.

Il semble donc que le choix du modéle de mortalité n'a pas une
trés grande influence sur les résultats.

I1 est intéressant de comparer ces résultats avec ceux qui ont été
obtenus par K.E. Vaidyanathan dans sa tentative d'Slaboration de "Tables
abrégées de Mortalité pour la Syrie en 1965" (2) a partir de méthodes complé-
tement différentes. Le tableau (9) pemmet de comparer le niveau (13) du Modéle
Sud & la table de Vaidyanathan. Les deux tables sont voisines.

Nos calculs conduisent & une mortalit€ un peu supérieure a celle
du niveau (13) et donc un peu plus &levée que la mortalité estimée par
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Vaidyanathan.

Nos dornées ne permettent d'estimer la mortalité gue pour
l'intervalle de 7.5 & 72.5 ans. Au deld de 72.5 ans, on peut extrapoler
en utilisant les tables-types, mais au-dessous de 7.5 ans, il est nécessaire
d'avoir des domnées supplémentaires sur la mortalité des jeunes enfants.

QUETQUES REMARDUES POUR CONCLURE

En Syrie, la répartition par dge des décé@s est publiée seulement
par trés grands groupes d‘'8ge pour les décés dont la cause est connue. Ceux-
cl ne représentent que 25 % du total dés décés. Par conséquent, il n'est pas
possible d'appliquer les autres formules d la Syrie.

Cependant, nous pouvons conclure de l'exemple syrien que, avec une
répartition par &ge imparfaite, le concept de population semi-stable permet
d'estimer rapidement et avec une précision relativement borme le niveau de la
nortalité - sauf pour les jeunes enfants. Pour ces enfants des dormées supplé-

mentaires sont nécessaires, en particulier en ce qui concerne la mortalité
infantile. Si ces données ne sont pas disponibles, il est &videmment toujours
possible de faire certaines hypothéses, mais les estimations du taux brut
global de mortalité&, et, par conséquent, du taux brut de natalité dépendent
dans une trés large mesure de ces hypothéses.
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Tableau 1 - APPLICATICN DE 1A FORMUIE (2)

E Groupes d'age : (@ : (b) : p(x + 2.5) )
quinguennaux : : log —mm— )
E (en années) : 5clx+ 2.5 : O p(x +2.5) : c{x + 2.5) )

: : )
( 5~-9 : 0.1442 : 3.870 : 3.290 )
( 10-14 : 0.1219 : 3.801 : 3.440 )
( 15~19 H 0.1033 H 3.741 : 3.589 )
( 20~24 : 0.0870 : 3.661 2 3.740 )
( 25-29 : 0.0730 : 3.569 : 3.890 )
( 30-34 : 0.0611 : 3.472 : 4,040 )
{ 35-39 : 0.0511 : 3.370 : 4.189 )
( 40-44 : 0.0425 : 3.261 : 4.340 )
( 45~-49 : 0.0353 : 3.142 : 4,489 )
( 50-54 : 0.0290 : 2.998 : 4.638 )
( 55=59 : 0.0234 : 2.810 H 4,788 )
( 60-64 : 0.0182 : 2,544 : 4,940 )
( 65-69 : 0.0133 : 2.165 : 5.092 )
( 70-74 : 0.0088 : 1.660 : 5.240 )
( 75-79 : 0.0049 : 1.069 : 5.385 )
( : : : )
{ oO-1 : 0.0421 : 0.915 H )
( 1-4 : 0.1381 : 3.238 : )
( 80et plus : 0.0027 : 0.714 : )
( : : : )
( Tous &ges : 1.0000 : 50,000 : ;
( : : :

a) Population stable correspondant § la table-type de mortalité,
sexe féminin Modéle Sud, niveau (13). (Espérance de vie & la naissance =
50 ans), associée & un taux d'accroissement r = 0.030. Ccale A.J. et Demeny
P. "Regional Model Life Tables and Stable Populations". Princeton — Princeton
University Press. 1966 page 704.

b) Coale A.J. et Demeny P. op. cit. page 668.

c) Espérance de vie a la naissance (50 ans).



- 78 -

Tableau (2) APPLICATICN DE LA FORMULE (4)

( Groupes d'&ge

Nt Nt N Nt Vsl Nt Nt Vst Nt Vit Nt Nt Nt Nt Nt sl Nt it Vil Nt St Nt Sttt Stt Sl et

{ quinquennaux : (a) : (b) : (@) : (c) 3 A
( (en anndes) :5p(x + 2.5) :5d(x + 2.5) : 5Qx : pelx + 2.5) :
( : : : : :
( 5-9 ¢ 4.049 : 0.0396 : 0.02136 : 0.00432 : -0.817
( 10-14 : 3.972 : 0.0262 : 0.01659 : 0.00335 H -0.678
( 15-19 :  3.894 : 0.0305 : 0.02261 : 0.00457 : -0.539
( 20~24 : 3.794 : 0.0332 : 0.02886 : 0.00586 : -0.401
( 25~-29 :  3.677 : 0.0317 : 0.03266 : 0.00664 : =0.261
( 30-34 :  3.549 : 0.0303 : 0.03704 : 0.00755 : =0.123
( 35~39 :  3.410 : 0.0285 : 0.04151 : 0.00848 : 0.015
( 40~44 :  3.260 : 0.0266 : 0.04644 : 0.00951 : 0.153
( 45-49 s 3.097 : 0.0255 : 0.05376 : 0.01105 : 0.294
( 50-54 : 2,904 ¢+ 0.0280 : 0.07168 : 0.01487 : 0.433
( 55~59 : 2,663 : 0.0301 : 0.09530 : 0.02001 : 0.571
( 60~64 s 2.352 s 0.0349 : 0.14005 : 0.03012 : 0.708
( 65~69 : 1.960 : 0.0369 : 0.19797 : 0.04394 : 0.848
( 70-74 : 1.490 s 0.0380 : 0.29176 : 0.06832 : 0.985
( 75-79 :  0.978 :  0.0334 ¢ 0.41629 : 0.10514 : 1.124
( : : : : :
{ o1 : 0.923 : 0.3251 : : :
( 1-4 s 3.360 s 0.1621 : :
é 80 et plus :  0.668 s 0.0394 : :
( Tous &ges : 50.0(D(d) :  1.000 : : :
( : : : : :

a) Table de mortalité, sexe fé&minin. Modéle Ouest, niveau (13)

(Coale A.J. et Demeny P. op. cit. page 14).

b)Population stable féminine, correspondant & un taux brut de
reproduction égal & 3.0, associé au niveau (13) de mortalité (Coale A.J.
et Demeny P. op. cit. page 99).

c) Calculé & partir de la fornule :

1
M(x + 2.5) = - - Log [I-SQX]
5

Il est intéressant de remarquer quepl(x + 2.5) est presque
identique a m(x,x + 4), taux quinquennal de mortalité.
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d) Espérance de vie d la naissance : 50 ans.

p(x + 2.5) j(x + 2.5)

d(x + 2.5)



TABLEAU (3) APPLICATION DE LA FORMULE (6)

Table type de mortalité
sexe emmJ.n

Population stable (b)
avec r = 0.015

L am e B e W R N e R R R R R R e R e L e e R s e R e Rt R R N ot

s Biyean Ciy (3 : , :
Groupe d'Sge : Population : p(x + 2.5) : Scix + 2.5)¢ —%—Ei—’i?—i :Di fférence
quinquennaux :stationnaire: : : :
{en années) : : : : :
(1) : (2) 2 (3) (o) : (4) s (5) (@ : (5)-(3)
5-9 : 0.0777 s 0.00285 : 0.1112 : 0.01766 : 0.01481
10-14 : 0.0766 s 0.00289 s 0.1018 s 0.01808 s 0.01519
15-19 : 0.0755 : 0.00401 : 0.0930 : 0.01893 : 0.01492
20~24 : 0.0740 : 0.00493 : 0.0846 : 0.02013 : 0.01520
25-29 : 0.0722 : 0.00562 : 0.0765 : 0.02035 : 0.01473
30-34 :  0.0702 : 0.00637 ¢ 0.0691 s 0.02136 s 0.01499
35-39 : 0.0680 : 0.00749 : 0.0621 :  0.02247 ¢ 0.01498
40~-44 H 0.0655 : 0.00849 : 0.0555 :+ 0.02369 : 0.01527
45-49 : 0,0628 : 0.01113 : 0.0493 : 0.02595 : 0,01482
50-54 : 0.0594 s 0.01503 : 0.0433 s 0.02983 : 0.01480
55-59 : 0.0551 s 0.02184 ¢ 0.0373 : 0.03700 : 0.01516
60-64 : 0.0494 : 0.03246 : 0.0310 : 0.04788 : 0.01542
65-69 : 0.0420 : 0.05006 : 0.0244 : 0.06534 : 0.01528
70~-74 : 0.0327 : 0.07836 : 0.0176 s 0.09219 : 0.01383
75-79 :  0.0221 ¢ 0.0111 : :
o-1 : : s 0.0271 : H
1-4 : : : 0.0977 : :
80 et plus : : : 0.0074 : :
Tous dges : s 1.0000 : :

a) Table-type de mortalité tirée de Coale A.J. et Demeny P.
op. cit. page 54. La population stationnaire figure dans les séries de
populations stables pour r = O,

b) Population stable tirée de Coale A.J. et Demeny P. op. cit.
page 54.

c) Calculé & partir de la fornmle (7), par exemple :

0.0766
Iog 1~ O_W = 0.00285

d) Calculé & partir de la formule (7).

R (7.5) = -

wn| e

Nt N Vst st Vit Nt Nt Nt g Vot Nkl il Nl gt Nt sl Nt Vgl Nt el Nl vttt wsl NaF Vgt’ Vgl Vet Vet qpst!
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TABLEAU (4) APPLICATION DE LA FORMULE (5)

( : (a) : : (b) : (o) 2 (d) )
(Groupe d'dge :Population stable avec:c(x + 2.5) : c(x + 5) :c'(x+5) :¢'(x+5) )
( quinquennaux: r = 0.015 s : el = )
t (en années) :5c(x + 2.5) 5d(x + 2.9:d(x + 2.5) : A(x+5) :c (x+5) :d (x+5) )
: : : : : )
{ 5~-9 : 0.1112 : 0.0250 : 4.448 : 5.099 : 0.01766 : 0.09005 )
( 10~-14 : 0.1018 : 0.0177 : 5.751 s 4.889 : 0.01808 : 0.08839 )
{ 15-19 : 0.0930 : 0.0231 : 4.026 : 3.551 : 0.01893 : 0.06722 )
( 20-24 : 0.0846 : 0.0275 : 3.076 : 2.885 : 0.02013 : 0.05808 )
( 25-29 : 0.0765 : 0.0284 : 2.694 : 2.530 : 0.02035 : 0.05149 )
( 30-34 : 0.0691 : 0.0292 : 2,366 : 2,225 : 0.02136 : 0.04753 )
( 35-39 : 0.0621 : 0.0298 : 2,084 : 1.949 : 0.02247 : 0.04379 )
( 40-44 : 0.0555 : 0.0306 : 1.814 : l.661 : 0.02369 : 0.03935 )
( 45-49 ¢ 0.0493 : 0.0327 : 1.508 : 1.306 : 0.02595 : 0.03389 )
( 50-54 : 0.0433 : 0.0392 : 1.105 : 0.956 : 0.02983 : 0.02852 )
( 55-59 : 0.0373 : 0.0462 : 0.807 : 0.670 : 0.03700 : 0.02479 )
{ 60-64 : 0.0310 : 0.0583 : 0.532 : 0.444 : 0.04788 : 0.02126 )
( 65-69 s 0.0244 : 0.0687 s 0.355 : 0.289 : 0.06534 + 0.01888 )
( 70-74 : 0.0176 : 0.0785 : 0.224 : 0.184 : 0.09219 : 0.01696 )
( : : : : : : )
{ o-1 : 0.0271 : 0.1912 : : : : )
( 1-4 : 0.0977 : 0.0894 : : : : )
(80etplus : 0.0074 : 0.1074 : s : : ;
( : H : : : :
( Tous 8ges : 1.0000 : 11,0000 : : s : )
( : : : : : : )

a) Population stable du tableau (6), colonne (4), extraite de
Coale A.J. et Demeny P. op. cit. pages 54 et 55.

b) Obtenu en interpolant les données de la colonne précédente.

Par exemple 4.448 + 5.751 _ 5.099

2

c) Repris du tableau (3), colonne (5).

d) Obtenu en multipliant les chiffres des deux colonnes précédentes



- 82 -

TABLEAU (5) SYRIE. Répartition par &ge de la population agée de
5 4 74 ans aux recensements de 1960 et 1970 et taux annuels
d'accroissement de 1960 & 1970.

{ Groupes d'age : :

( quin ux : Sexe masculin : Sexe féminin

( (en années) : 1960 1970 : 1960 1970
( : : : :

( 5-9 : 2058 s 2179 : 1 872 : 2113
( 10~-14 H 1 475 : 1 727 : 1 396 : 1 628
{ 15-19 H 1 039 H 1197 s 1 076 : 1 208
(. 20-24 : 902 : 932 : 976 : 908
( 25-29 : 844 : 657 s 968 : 749
( 30-34 : 797 : 608 : 764 s 682
( 35-39 : 677 : 617 H 670 : 650
( 40~44 : 485 : 539 : 450 H 512
( 45-49 : 430 : 418 : 400 : 395
( 50-54 : 351 3 307 : 436 : 305
( 55-59 : 267 : 240 : 262 : 229
( 60~64 : 302 : 247 s 355 : 270
{ 65-69 : 194 : 166 : 173 : 175
( 70~74 : 179 : 166 : 202 : 176
( : : : :

% s 10 000 : 10 000 : 10000 : 10 000
(Population &gée: : : :

(de 538 74 ans :1834 852 :2 565 678 :1 754964 :2 444 295
(Population : : : :

( totale 12344 224 :3 233 110 :2 220 897 :3 071 575
(TAUX MOYEN ANNU: : s :

(EL D'ACCROIS-~ H : H

( seMeNT () : : : :
(Population 5 ~ : : : :

( 74 : :0.03350 : :0.0331
{Population : : : :

( totale : :0.0321 : :0.0324

(

Nt sl Nkt Mgt Nt Nl Nt Nt Nt Nt Vgt Vsl Nl Vst kP sl gl ot N Vsl ml mal; "t sl sl “sl sl ol it t? st St ot
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TARIEAU (6) Naissances enregistrées annuellement en SYRIE

P S S ST, ST e S e e S~ S S~ S S~ S~ P

Année : Naissances (B) : Iog B
1957 : 99 186 H 11.505
1958 : 119 964 : 11.695
1959 : 113 499 : 11.640
1960 : 147 753 : 11.903
1961 : 124 605 : 11.733
1962 : 125 529 : 11,740
1963 : 137 341 : 11.830
1964 : 158 354 : 11.973
1965 : 175 777 s 12.077
1966 : 174 931 : 12.072
1967 : 183 900 : 12,122
1968 H 190 533 : 12.158
1969 : 181 925 : 12.111
1970 s 191 728 : 12.164
1971 : 201 988 : 12.216
1972 : 231 505 : 12.352
1973 : 245 282 : 12.410

It Nt Nt N Nt gt Nt Nt Nt N St g Vst st NP Nt Nt Nt Nt ot Moy



- 84 -

TABLEAU (7) SYRIE
Application de la formule (1) & partir de la répartition masculine
par 8ge au recensement de 1960

( Groupes d'age: (@) : {b) : : : )
( quinguennaux : : r(x + 2.5) : s )
{ (en années) :5c{x + 2.5) :5 =xc(x+2.5) : x + 2.5 : p(x + 2.5) : A )
( : : : : s )
( 5~-9 : 2 058 : 2 614 : 7.5 : 1 000 : 4 603 )
( 10-14 : 1 475 s 2198 : 12,5 : 841 : 3840 )
( 15-19 : 1039 : 1 816 : 17.5 : 695 : 3505 )
{ 20-24 ] 902 : 1 849 H 22,5 : 707 : 3 710 )
( 25-29 : 844 : 2 030 : 27.5 : 777 : 4 093 )
( 30-34 : 797 : 2 248 : 32.5 : 860 : 4 293 )
( 35~39 : 677 : 2 240 : 37.5 : 857 : 3 943 )
( 40-44 : 485 : 1882 : 42.5 : 720 : 3673 )
( 45-49 : 430 : 1 958 : 47.5 : 749 : 3 665 )
( 50-54 : 351 : 1874 : 52.5 : 717 s 3393 )
( 55-59 : 267 : 1 672 : 57.5 : 640 : 3 723 )
( 60—-64 : 302 : 2 219 : 62.5 : 849 : 3 723 )
( 65-69 : 194 : 1 672 : 67.5 : 640 : 3 330 )
( 70-74 : 179 s 1 810 : 72.5 : 692 H )
( : : : : s )
( : 10 000 : : : s 49 494 )
( : : : : : )

a) Recensgunent Syrien de 1960, (voir tableau 5)
b) r = 0.032
A) Dans cette colonne, on trouve successivement :
12.5 17.5

px)dx. p(x)dx... etc...

7.5 12.5

La samme de ces quantités divisée par 10 repré&sente 1'espérance
de vie & 7.5 pour 1l'intervalle 7.5 & 72.5 ans, ce qui donne 49.5 années.
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TABLEAD (8) SYRIE
Application de la formule (2)

(Age : (a) : : : (b) : p(x + 2.5) )
{ x :p{x) : x+ 2.5 : px+ 2.5 : 5 c(x + 2.5) : —_— )
(( : : : s : Sci{x + 2.5) )

: : : : : )
( 5 : 800 : 7.5 : 792 : 2 058 : 1.348 )
(10 : 783 : 12.5 777 : 1 475 : 1.662 )
(15 : 77117 : 17.5 : 763 : 1 039 : 1.994 )
(20 : 755 : 22.5 : 743 : 902 : 2.109 )
(25 : 731 : 27.5 : 718 : 844 : 2.141 )
(30 : 706 : 32.5 : 693 : 797 : 2.163 )
(3% : 679 : 37.5 : 663 : 677 : 2.282 )
(40 : 647 : 42.5 s 628 : 485 : 2.561 )
(45 : 610 : 47.5 : 588 : 430 : 2.616 )
(5 : 566 : 52.5 : 540 : 351 : 2.733 )
(55 ¢ 513 : 57.5 : 481 : 367 H 2.891 )
(60 : 449 : 62.5 : 409 : 302 : 2.606 )
(65 ¢ 370 : 67.5 : 326 : 194 : 2.822 )
(70 : 281 : 72.5 : 234 : 179 : 2.571 )
(75 187 : 77.5 : : : )
( : : : )

Sexe masculin

a) Table type de mortalité. Modeéle Ouest (Coale A.J. et Demeny P. op.
cit. page 14).

b) Camposition par &ge en 1960 (voir la table 5).
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TABLEAU (9). SYRIE
Table de mortalité abrégée pour le sexe masculin

Population masculine

( )
‘ ;
(

( Age Niveau (13) : Vaidyanathan )
( (en anmnées) : (Modéle Sud) : )
( : (a) : (b) ;
( : :

{ 7.5 : 1.000 : 1.000 )
( 12.5 : 982 : 980 )
( 17.5 : 967 : 963 )
{ 22.5 : 944 : 940 )
( 27.5 3 919 : 914 )
( 32.5 : 891 : 886 )
( 37.5 : 862 : 857 )
( 42.5 : 829 s 825 )
( 47.5 : 788 : 789 )
( 52.5 : 739 : 747 )
( 57.5 : 674 : 692 )
( 62.5 : 590 : 614 )
( 67.5 : 485 : 505 )
( 72.5 : 356 : 365 )
( : )

a) Coale A.J. et Demeny P. op. cit. page 668. La fonction de survie
a été interpolée.

b) SYRIAN POPULATION STUDIES N° 4. Document ronéotypé publié par
le Bureau Central des Statistiques Damas (Syrie).
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(x
A Log pix)
¢(x)

Pente. .00

)

%

/ - |J)g h = 3.0() d‘o& l’on “’rc b 3 (].l)‘;{)g

+ N 'y . 4 3 Pl 4 d i
T L4 T T \

O 5 10 15 20 25 30 35 4D 45 30 S5 60 o5 70 75 80

Age (en années)
Graphique (1) Application de la formule (2)
Note : p(x) = Table type féminine de mortalité. Modéle Sud, niveau (13)

c(x) = Population stable obtenue en associant la fonction p(x)
ci-dessus avec un taux d'‘'accroissement r = 0,030.
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A Lo pix)
c(x)

A —MNiveoui | 7)Modéle Quest ¢ = 6() ans  r = 0.0314
B —Niveaut ! 3)Modéle Ouest el = 30 ans r=00278
C —Nivesu{ 9)Modile Ouest €9 = 4() oins r = 0.02488
D — Niveau( 5)Modsle Ouest e = r =

30ans ¢ = 0,02000 /
-

d 4
T

1 4 1 L L &
© 5 16 15 20 25 30 35 40 a5 30 35 80 4s 70 75 60

Age (en années)
Graphique (2) : Application de la formule (2)
Note : p(x) = Table type féminine de mortalité, Modéle Ouest, niveau indiqué

ci—dessus.
c(x) = Population stable connue dans le graphique (1).
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pix) ftix)

dix) /

Log

Ante r = 0L.02776 1

[ Log % = —1.02
- Age (en annets)
K 45 N : 1 2 1 L

8-4»—
a.b
a-b
a

8+

Graphique (3) : Application de la formule (4)

Note : p(x) etu (x) = Table type de mortalité féminine, Modele Quest,

niveau (13)
d(x) = Population stable obtenue en associant la table-type

ci-dessus avec un taux brut de reproduction égal a 3,0.
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001.0

0.050 /

Pente T =yt/

d = 0,015

-
»N
[N ]
[N
»

Graphique (4) : Application de la formule (5)
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A
log 8 e
(en mitliees) A
12,5}

- 250
124 240
230

123} 220
210
12.2 — 200
r=0.032 ¥ 4190

. i __*/ .

170

120 / 1160
ol [ / 150
/ K 1140

18 / 4130

*—
N7t " 4120
+
Nl 410
1960 1965 1970 1975

Graphique (5) : Naissances (B) enregistrées en Syrie de 1957 a 1975.



- 92 -

101?202530354‘04550556065707154,
| Y i Led 'l I N VNN g |

IOOOT ¥ t t T T t Tt t 1 } t

pix) . Age (L\ anafa)

fopction de survie

500

Age (n.n anness}

" I L 4 Ul " $ L 'l l i I I
¥ 1 ¥ L] v 1§ L A L L) L) 1 T
o 5 10 15 20 25 30 35 40 4 50 55 60 65 7 75+

Graphique (6) : SYRIE, population masculine. Recensement de 1960.
détermination de p(x) par la formule (1) - Voir le
tableau (7).



- 03 -~

4 p(x)
Log m)
3
2

iy drorte qiustée (peate np.a32)

Age {ea anndes)
1 L ] | B L

lll:: :l!::::%%l
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO 55 60 &5 70 75

Graphique (7) : SYRIE. Population masculine. Recensement de 1960.
Détermination de r par la farmule (2). Voir le
tableau (8).
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