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POPUIATIOOS STABLES, SEMI-STABLES et QUASI-STABLES 

par Jean BOURGEOIS-PICHAT 

Président du CICRED 

Extrait de "The Population Frarnework" Data Collection -

Derrographic Analysis - Population and Developrent". 

C.E.A.O. 1978. pp 178-253 

Traduction par Rémy CI.AIRIN 

!ère PARI'IE - FœDEMENl'S THroRIQUES 

Le concept de population stable est très ancien. Il a été cité 

par le célèbre mathêrraticien EULER il y a deux cents ans (1). Mais il est 

resté pendant longtercps inutilisé et il faut attendre les travaux d'Alfred 

J. IDl'KA (2) entre les deux guerres rrondiales pour assister à W1 réveil de 

ce concept. Toutefois il fut alors considéré exclusivement camne W1 ootil 

théorique et les applications pratiques firent leur apparition, il y a 

15 ans seularent, vers 1960, principalement à la suite des travaux de 

la Division de la Population des Nations-Unies à New-York (3) , ainsi que 

des recherches poorsuivies a l'Université de Princeton par Ansley Coale 

et Paul Derreny à "!'Office of Population Research" {4). Il y aurait aussi 

lieu de mentionner le travail accœpli par Giorgio ?-brtara à l'IGBE au 

Brésil dans les années 40 et 50. 

Revenons maintenant à l 'oeuvre de I.otka. Avant de définir la 

population stable, il a d'abord défini ce qu'il a appelé une "population 

malthusienne", c'est-à-dire W1e :EXJPulation où larrortalité et la répartition 

par âge sont l'W1e et l'autre oonstantes dans le tarps. Considérons tout 

d'abord une population féminine. Il faut ccmnencer par répondre à la question 

suivante : Est-il possible de définir W1e telle population? En d'autres 

teJ:Ines, est-ce que les deux conditions : répartition constante par âge et 

m:irtalité constante sont oœpatibles ? 
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L'utilisation du calcul algébrique est inévitable quand on traite 

ce sujet et il y a lieu de ccmnencer par définir les différentes fonctions 

et les différentes rréthodes que l'on utilise. Il y a deux façons distinctes 

d'aborder le problàœ : en utilisant, soit des répartitions discrètes, soit 

des répartitions continues et le choix est une affaire de goût. Certaines 

personnes sont plus familiarisées avec le calcul différentiel qu'avec le 

calcul matriciel. Mais, bien sûr, on observe également l'inverse. 

Par nature, les phéncmènes dénographiques sont discrets. Si, par 

exemple, an classe par âge tous les individus constituant une population et 

quel 'on considére deux individus consécutifs i 1 et i 2, il n'y a personne entre 

i 1 et i.2 • Par conséquent, l'univers qui décrit la répartition par âge de la 

i;:opulation est une succession de points discrets. Ibnc les techniques discrètes 

serrblent plus appropriées i;:our définir les concepts dénog.raphiques et étudier 

leurs propriétés du fait mêne de leur nature. 

Les techniques continues sont en quelque sorte idéales, et, en fait, 

les applications pratiques de toute f ornule dénontrée par le calcul différentiel 

doivent être transposées dans l'univers discret des statistiques dérrcgraphiques. 

Néannoins, j'utiliserai les techniques continues, cela s'explique 

principalerrent par non âge. Lorsque j 'étais sur les bancs de 1 'école, on 

ccmœnçait à peine à enseigner le calcul matriciel. Si vous aviez un maître 

plus jeune, il utiliserait vraisemblablement les techniques discrètes. Il 

nous faut tout d'abord définir cet univers continu "fictif". Considérons un 

certain nombre d'enfants nés au même instant, pris camne origine des te.nps. 

Ce nombre diminuera au fur et à mesure de l'écoulement du tenps, du fait de 

la m:>rtalité. En divisant le nanbre de survivants par le nombre initial de 

naissances, nous obtenons ce que l'on appelle la fonction de survie, que l'on 

représente généralerœnt par lx. Pour t = o, nous avons lo = l et nous 

adnettxons que la fonction de survie devient nulle à un âge très avancé 
w(lw = o). 

Si nous représentons lx sur un graphique très détaillé, nous aurons 

une ligne discontinue décroissante. Chaque diminution correspondra au décès d'un 
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individu et toutes ces dir.dnutions seront donc égales. Si l'effectif initial 

des naissances est, par exenple de 100.a:x:>, la ligne sera une succession de 

"degrés 11 décroissant s, êgaux chacun à 1 • C'est le genre de oourbes 

pour lesquelles il est impossible de défiAW·~ dérivée. Entre les degrés, 

la dérivée est nulle et elle est égale à - ~lorsque la diminution se produit. 

On peut citer d'autres exenples de lignes ayant des difficultés avec leurs 

dérivées. Par exenple, si vous prenez dans un atlas, la carte du nonde et 

si vous regardez la ville d'Alger, la tangente à la oourbe représentant la 

côte d'Afrique du Nord est une droite passant, disons, par Athènes. Mais si 

vous prenez une carte beauooup plus détaillée, à plus grande échelle, vous 

aurez peut-être une tangente passant par Paris. En pratique en augrrentant 

l'échelle, vous trouverez des tangentes dans à peu près toutes les directions. 

Avant de décrire quelques méthodes penœttant de résoudre cette 

difficulté fondarrentale, nous allons traiter des fonctions rronotones décrois­

santes p(x) et dénontrer quelques fonnules. Ces fonctions peuvent toujours 

être oonsidérées camœ égales à l'unité (1) pour x = o (autrercent dit, on 

adnet que p (o) = 1) • Un bon exenple de fonction rronotone décroissante est 
-~ . . donné par l'exponentielle y= e où r est un taux oonstant de décroissance. 

Si l'on prend la dérivée, on obtient 

-rx y' = re · = -cy et nous avons : 

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

Mais, en général, une fonction r.onotone décroissante n'est pas 

l'effet d'un taux constant de décroissance. Ce taux varie continuellenent 

et est une fonction de x. 

Appelons f'.Cx), 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 égale à B pour x = o, il suffit de diviser cette 

fonction par B pour obtenir une fonction p(x}, telle que p(o) = 1 
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est égale à -p (x) f-l(x) dx. 

La dérivée (11-) de p(x) est alors 

p (x) J.l (x) dx 

dx 

et an obtient 

p' (x) d 
p' (x) = -p(x) IJ (x) ou - -- = ... (x) ou - - I.og p(x) = 1-1 (x) (1) 

p (x) dx 

La propriété de la fonction exi;:onentielle reste vraie pour toute 

fonction nonotone décroissante : le taux de décroissance est égal à la dérivée 

changée de signe du logarithne de la fonction. 

La foII'IU.Ù.e { 1) penret de passer facilement de p (x) à tl (x) • L 1 inverse 

est également facile. La relation { 1) peut sr écrire 

lDg p(x) = - f :Uit) dt+ K 

K étant une constante, 

Pour x = o, p(x) = 1 et Log p{o) = O 

Nous avons également : 

s:IJ{t) dt = 0 pour X = 0 

Pour x = o, nous avons finalement o = o + K 

(1f) La dérivée 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 dorme 

p (x) = e i ll(t) dt (2) 

Supposons que nous ne connaissions la valeur de la fcnction p (x) que 

p:>ur des valeurs discrètes de la variable, xl, x2, x3, etc .•• , la variation rela­

tive de la fonction dans chaque intervalle sera : 

p(xl)-p(x2) p(x2)-p(x3) 
Q(xl) = , Q(x2) = , etc ••• 

p(xl) p(x2) 

(Ces variations sont parfois notées 

x2-xl Qxl, x2-x3 Qx2, etc ••• ) 

ra fonction Q (x) est came p:>ur la série discrète xl, x2, x3, etc ••• 

Quelle est la relation entre Q(x) et µ.(x) ? 

En vertu de la relation (2), nous p:>uvons kriœ : 

p(Xl) = e -1Xl ll(X)dx et p(x2) = e r t-l (x)dx = ef 1 (x)dx i fJ-(X)dx 

o o x2 Jxl 

p(x2) J
xl Jx2 = e - µ.(x)dx xe -

o xl 

µ.(x)dx = p(xl)e -Jx2 µ.(x)dx 

xl 

Il s'ensuit que 

Q(xl) 
Pxl) [1-e -.r: ..... (x)dx] 

= ----=----"'------ = 1-e 
p(x 1) 

Ce qui donne : 

1-Q(x) = e -i '"'(x)dx 

Jxl 

et, en prenant les logarithnes 

-s: µ. (x)dx 
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IDg [1 - O (xl)J = _("2 LL(x)dx = - (x2-xl) 1.1 (al) 

Jxl 

d.. étant un nombre canpris entre xl et x2. 

Si nous faisons l 'hypot:hèse suppléœntaire que la variation deµ (x) 

est linéaire entre xl et x2, on peut: facilarent dérrontrer que a.. est la valeur 

centrale de l'intervalle, c'est-à-dire : 

xl + x2 
(!(.= ----

2 

et nouS avons finalezœnt 

xl + x2 l 
p ( 2 ) (3) =---

x2-xl 

la relation (3) est ce que nous recherchions, c'est-à-dire Wle rela-

tien entre 

Q (x) et µ (x) 

Pegardons d'un peu plus près la relation (3). Très souvent en 

dénographie, la série xl, x2, x3, etc ••• est une série quinquennale (intervalles 

de 5 ans). 

la relation (3) s'écrit alors : 

~ (x + 2. S) = - ~ Wg- [ 1 - Q (x)] 

ou, avec des notations plus usuelles 

1 p (x + 2.5) = - ~ IDg ( 1 - SOxl 1 (4) 

Si la série xl, x2, x3, etc. • • est une série avec des intervalles 

d'un an, on a : 
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lll(x + 0.5) = - log (l - lQx) 1 (5) 

Revenons a la difficulté fonèlaiœntale que nous avons rencontrœ 

lorsque nous avons d€:crit le processus d'extinction d'une cohorte d'individus, 

du fait de la rrortallté. Nous avons w que cette extinction se traduit par 

une ligne disoontinue du type de celle qui figure sur le graphique (1). Celle­

ci représente les à:mnêes du tableau (1) 

TABLEAU (1) 

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

(Exatple imaginaire) 

( ) 
( Age :Age central ) 
( (en jours) ~ès Sw:vivants t.ll (x) de ) 
( : l 'intervalle ) 
( (1) (2) (3) (4) (5) ) 
(------:- :------:- ) 
( 0 100 0.1834 10.0 ) 
( 20 1 99 0.1059 37.5 ) 
( 55 1 98 0.2496 62.5 ) 
( 70 1 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 0.4932 166.0 ) 
( 170 1 92 0.0798 195.0 ) 
( 220 1 91 0.6722 223.0 ) 
( 226 1 90 . ) . 
( ) 

/ID est le p:>int de départ de la cohorte observée (ici, 100). 

De zéro à 20 jours, il n'y a pas de décès et la courbe est horizontale : 

PDAl. A 20 jours il y a un décès et la courbe est verticale AlA' 1. De 20 à 

55 jours, il n'y a pas de décès et la courbe est horizontale A'lA2. A 55 jours, 

il y a un décès et la courbe est verticale A2A'2 et ainsi de suite. 
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Considérons les points successifs ~' 2, etc. . . Ils peuvent 

être considérés ccmœ représentant une fonction d&roissante, qui n'est connue 

que pour la série discrète des valeurs de la variable apparaissant dans la 

premiêre oolonne du tableau (1) (c'est-à-dire 0 jour, 20 jours, 55 jours, 70 

jours, etc ..• ) et résultant d'un processus de décroissance dont le taux de 

décroissance est une fonction .u l (x) qui varie linéairelrent dans les intervalles 

successifs 0-20 jours, 20-55 jours, 55-70 jours, etc ... A partir de la folllUlle 

(3), il est possible de calculert.ll(x) au centre de chaque intervalle. les 

résultats figurent dans la quatriàœ colonne du tableau (1). Autrarent dit, 

µ l (x) est connu pour la série discrète de valeur de la quatriàœ colonne 

du tableau ( 1) • les points oorrespondant c(. 1, oC.. '2, c<.3, etc. • . sont :représentés 

dans lé grai:hlquc (2). Une variation linéaire de 1-J. l (x) dans les intervalles 

successif a peut consister en une succession de segrœnts oorizontaux passant 

par 0( 1, ot 2, DC.3, etc ••• cxmœ dans le graphique (2). 

En résumé, un processus décroissant avec un taux de décroissance 

représenté par les segrœnts horizontaux du graphique (2) engendrera une courbe 

oontinue de survie pl(x) passant par les points PDA'1A'2, etc .•• 

Avant d'aller plus loin, il peut être utile de nontrer à l'aide 

d'\lll exercple ooncret ccmœnt µl (x) est calculé dans le tableau (1) à partir 

de la fomule (3). 

Il faut tout d'abord ch:>isir une unité de te;nps. En dérographie 

on utilise gênêralaœnt l'année. 

legardons naintenant les deuxiàœ et troisiàœ ligne du tableau 

(1). Il y a un décês entre 20 et 55 jours, c'est-à-dire, dans une période de 

35 jours. M:>us avons : 

pl(20) = 99 pl(55) = 98 

99 - 98 
35Q20 = = 0.01010 

99 

l-35Q20 = l - 0.01010 = 0.98990 



- 9 -

Log (l-35020) = 0.01015 

L'âge central de l'intervalle 2cr55 jours est 37.5 jours et l'interval· 

le de 35 jours reprêsente 0.09589 année, on obtient finalerrent : 

0.01015 

1.u (37. 5) = = 0.1059 
0.09589 

la courbe continue pl (x) engendrée par µ 1 (x) du graphique (2) passe 

par 'PD, A' l, A' 2, etc. . . canne elle est continue, elle prend des valeurs i:our 

les âges situés dans chaque intervalle, nais si nous n'avons pas d'autres 

donnêes que celles du tableau (1), ces valeurs n'ont absolument aUCl.llle signi­

fication. 

UI'ILISATIOO DE IA NOl'ICN DE PIDDABILITE 

Imaginons donc que nous obse.i:vons un autre groupe de 100 individus, 

nés au rrêrne instant et sujets aux rrênes conditions de rcortalité. Nous obtien­

drons deux courbes 1-.l 2 (x) et p2 (x) qui dif fêreront de )..l. 1 (x) et pl (x) • 

En répétant cette obseJ:vation un grand nanbre de fois, nous aurons 

deux séries : 

~l (x) , µ. 2 (x) , µ 3 (x) , • • • etc ••. 

pl (x) , p2 (x) , p3 (x) , ••• etc ••• 

et on a le sentiment qu'en prenant la rroyenne µ(x) de la premi~ série, 

et la rroyenne p(x) de la seconde série, on aura une rœilleure rresure des 

conditions de rrortalité. 

Ceci nous conduit à une autre façon d'envisager un processus 

décroissant. Mœttons l'existence d'une force de rcortalité variant de façon 

continue avec l'âge et qui peut être reprêsentée par une densité de probabilité 

µ (x) • Cela signifie qu'à 1 'âge x, la probabilité de décéder dans 1' intervalle 

x, x + dx est égale à µ (x)dx. 
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Dans ce cas, la fonction 

p(x) = e -s: tJ (t)dt 

ex prine la probabilité pour une personne à sa naissance d'être enoore en vie à 

l'âge x. C'est une fonction continue décroissante. En observant l'extinction 

des groupes d'individus, nous avons obtenu, conne on l'a vu, les fonctions 

pl (x) , p2 (x) , etc ••• , qui ne coincident pas avec p (x) mais dont la rcoyenne 

tend vers p (x) quand leur nombre augrrente. 

A partir des oourbes pl(x), p2(x), p3(x), etc ..• il est possible 

de ca!Culer Wle série de courbes µ l (x) , p 2 (x) , tt 3 (x) , etc. . . dont chacune 

donne une représentation de µ (x) et la noyenne de cette série tend vers µ (x) • 

Les données observées pemettent de calculer pl(x), p2(x), p3(x), 

etc. . . tandis que les fJ l (x) , J-l 2 (x) , µ 3 (x) , etc. . . ne sont jamais observés 

di.recteiœnt. en les calcule en applicant la foirnUle ( 3) • 

EFFETS DES ~ DES AGES 

Dans le tableau ( 1) , on donne un ~le d'extinction d'une cohorte 

en donnant les décè.s individuelleœnt. Les décès sont effectiverœnt enregistrés 

un par un mais, dans les statistiques d'état-civil, ils sont ~s par 

intervalle d'âge et la courbe de survie n'est connue qu'à la fin de ces inter­

valles. En général, les intervalles successifs ont la ITêne arrplitude. ~ 

au tableau (1) et voyons ce qui se produit si les décès sont regroupés par 

rcois. 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 discrètes 

représentées sur le graphique (3) par les points Acf3
1
B

2
B3 •.• etc .•• A partir 

de la foirnUle (3), il est possible de calculer la force de la rrortalité au 

milieu de chacun des rrois successifs. Les points 131 e 2 13 3' etc .•• donnent 

une courbe 1J 
1 

(x) qui engendre un processus décroissant passant par 

AD Bl B2 BJ ••• etc ••• 
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TABLFAU (2) 

Extinction d' W1e CX>horte de 100 personnes nées au nêœ instant 

(décès regroupés par nois de 30 jours) 

'Age central 
Age ttl (x) de chaque 

(nois de Courbe de (i;x:>ur lOX>) intervalle 
30 jours) Décès survie (a) (en nois) 

( 1) (2) (3) (4) (5) 

) 
) 
) 
) 
) 

(-----: ·-- ·---------·-- --) . . 
( 0 1 100 122.4 0.5 ) 
( 1 1 99 123.5 1.5 ) 
( 2 3 98 378.2 2.5 ) 
( 3 0 95 OX>.O 3.5 ) 
( 4 1 95 128.8 4.5 ) 
( 5 2 94 267.7 5.5 ) 
{ 6 0 92 OX>.O 6.5 ) 
( 7 2 92 267.4 7.5 } 
( 8 90 } 
( } 

a} Ul (x} est calculé à partir de la fonm.ù.e (3) ccmœ suit 

Prenons le nois N° 2 durant lequel il y a trois décès. Nous 

avons 

p{2) = 98 p(3) = 95 

98 - 95 
un 110is Q2 = = 0/03061 

98 

et 

l - un IIDi:S Q2 = l - 0.03061 = 0. 96939 

- log ( 1 -un IIDiS Q2) = 0.031088 

un 110is de 30 jours représente 0.082192 années. 

0.031088 
J.4(2.S) = = 0.3782 

0.082192 
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Ia. cx:mparaison des graphi~ues (2) et (4) rrontœ qu'en regroupant 

les décès par intervalle d'âge, le phénomène n'est pas aussi bien décrit 

que qJand les décès sont considérés individuellaœnt. Ia. fonction continue 

de survie pl {x) correspondant au fA-1 {x) du graphique (3) passe par '\!'iB-iB
3 

etc. • • mais, canne c'est une fonction continue, elle donne égalerœnt les 

valeurs int:eDtédiaires entœ ces points. Si nous disposons seulaœnt des 

données du tableau (2), ces valeurs intemlédiaires n'ont absolurœnt aucune 

signification. Mais, si nous considél:ons que le tableau {l) donne uniquerœnt 

une des matérialisations d'un univers de possibilités, il est possible de 

définir une fonction de sw:vie p{x) qui peut être considérée ccmœ la noyenne 

des fonctions P 
1 

(x) , p
2 

(x) , p
3 

(x) , etc ••• que l'on obtiendrait en observant 

d'autres groupes de 100 individus sujets aux nênes ronditions sanitaires. 

A partir de p(x) cela signifie que quand une fonction pn{x) est donnée, il 

faut égalerœnt donner l'écart-type et ceci est égalerœnt vrai en ce qui 

conceme la fonctionJ,ln (x) correspondante. Il en est rareœnt ainsi en 

pratique. 

Pour\.ln{x), il serait facile de calculer l'écart-type, car les 

valeurs successives prises par cette fonction x varie, peuvent être considérées 

ccmœ indépendantes. En ce qui conceme pn(x), le calcul serait plus oœpliqué, 

car, pour un âge donné x, p (x) dépend des valeurs prises entœ la naissance 
n 

et l'âge x. Un m::xlèle de sim.tl.ation pourrait donner la solution. 

ALLURE DE f:L' (X) 

Il est utile d'avoir une idée de l'allure générale de ~{x) et p(x). 

Au début de la vie, la fo:rce de la rrortalité est élevée, ensuite elle décroit, 

passe par un minimum, pils croît de nouveau. 

Si nous rrettons en orèonnées le logarithme de µ{x), nous avons la rrêrne 

allure générale, et entœ, disons, 45 et 80 ans, on observe une ligne presque 

parfaitaœnt droite, cet ajustement est connu sous le nom de loi de Canpertz. 

I.e tableau (3) è.onne un exeriple de table de rrortalité. Il est extrait de la 

série de tables-types de rrortalité de Coale et Demany et donne les différentes 
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fonctions de la table de rrortalité pour le sexe masculin et le sexe féminin. 

re graphique (5) m::mtre les variations de,.... (x) pour le sexe 

féminin et le graphique (6) donne une représentation de Iog,.._(x). On voit 

nettaœnt l'ajusterœnt par W'le droite de 45 à 80 ans. 

ALLURE DE µ (x) AUX AŒS TRES ELEVFS 

Que pouvons-nous dire au-delà de 80 ans ? Il existe très peu 

d'observations sur la IrOrtalité aux âges élevés. Certes les tables de m:>rtalité 

foumissent des données au-delà de 80 ans jusqu'à un âge très avancé tel que 

105 aris, mais il faut rer.arquer que ces donnée sont toujours le résultat d'ex­

trapolations par W'l ajustement linéaire de I.ogJ.L(x). 

Plus exactement, l'ajusterrent n'est pas obtenu à r:artir de µ(x), mais 

de lQx, c'est-à-dire la probabilité, à l'âge x de décèder entre x et x + 1 

(rappelons que l'année est l'unité de rresure du tenps). 

lQx est lié à µ(x) par la follilllle (5) 

IJ.(X + 0.5) =-Log (1 - lQx) 

Au-dessous de 80 ans, la différence entre~(x + 0.5) et lQx est 

très faible et W'l ajustement linéaire à partir de Iog
1
Qx coïncide pratiquaœnt 

avec un ajustement linéaire à partir de I.ogf(x + 0.5). En extrapolant cet 

ajustement linéaire, nous admettons que la relation entre l'âge et la m:>rtalité 

que l'on observe, disons entre 45 et 80 ans, reste vrai au-delà de 80 ans. Mais, 

bien sûr, une telle relation ne peut pas reposer sur la probabilité 
1
Qx. Cela 

reviendrait à favoriser étrangerœnt la probabilité de irourir au cours d'une 

année et une question viendrait imnédiaterrent à l'esprit : pow:quoi une année, 

et pas deux ans ou une demi-année ? S'il existe une relation, il faut la véri­

fier à partir de 1'>- (x) et, non lQx. 

Ia ligne extrapolée coupe la droite d'ordonnée 1 à un certain âge W. 

Si nous considérons que cette ligne représente lQx, cela signifie que l(JV = O 
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et qu'il n'y a pas de survie à l'âge W + 1. Autraœnt dit, W + lest la liir.ite 

supérieure de la vie humaine. Dans ce cas, la fonmll.e (S) nontre que 

(W + 0.5) = + ~ Autrement dit, u. (x) a une asyr:ptote verticale. 

Au oontraire, si mus considérons que la droite représente µ.(x}, 

1 'âge W ne diff&e pas des autres, étant donné que LJ.. (x) peut être ~rieur 

à 1. 

En pratique, les tables de nortalité sont presque toujours calculées, 

en considérant que la droite d'extrapolation représente lQx et elles admettent 

ck>nc qu'il y a une limite à la durée de la vie humaine. Il s'ensuit que, dans 

ces tables, t.J.(x) s'~ de la droite après 80 ans et, pour les âges très 

élevés, cette fonction atteint des valeurs três élevées et tend vers l'infini 

à l'âge limite. 

En utilisant une méthode très ingénieuse, P. vmCENT(G) est arrivé 

à étudier expérilœntaleiœnt la nortalité au-delà de 85 ans. I.a courbe u (x) 

correspondante portœ sur un graphique à échelle logarithmique suggêre que 

l'ajustement linéaire est ena:>re valide au-dessus de 80 ans, au noins jusqu'à 

l'âge le plus élevé observé jusqu'ici qui est de l'ordre de 107 ans pour les 

deux sexes. Bien stlr, nous ne pouvons pas être sûrs que l'ajustement linéaire 

sera valable indéfiniment. U(x) pourrait prenàre brusquement des valeurs 

très élevées. les données observées dont mus disposons ne pe:cœttent pas 

par consêquent de décider s'il y a ou non lllle limite à la durée de la vie 

humaine. Pour des raisons pratiques seulement, nous adrrettrons qu 'lllle telle 

li.mite existe. Mais il faut avoir à l'esprit que si cette hypothèse facilite 

les calculs, ce n'est pas un résultat expérilrental *. Nous désignerons par W, 

cet âge limite pratique, pour lequel f-l (x) tend vers + oo. 

/l.LLURE DE p (x) 

Passons maintenant à p(x). Nous avons vu que la dérivée du logarithrœ 

de p(x} est égale à - IJ.(x) • Par conséquent, si nous utilisons Wie transfonnation 

logaritlmù.que de p(x), c'est-à-dire, si nous portons en abscisse I.og p(x} au 

lieu de p(x), la pente de la tangente de la courbe représentant I.og p(x) est 

'*Au contraire les données expéri.Jœntales sanbleraient indiquer qu'une telle 

limite n'existe pas. 
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égale à - U(x) • Au dêbut de la vie, cette pente est négative et élevée en 

valeur absolue. Cette valeur absolue décro!t alors jusqu'à l'âge où u (x) 

atteint son mininulm. Apres cet âge, la valeur absolue de la pente s'accro!tra 

de nouveau. En d'autres temes, le mininu.lln deu. (x) co.rrespond à un J,X>int 

d'inflexion de p (x) • Et, camœ pour ,....(x) , on trouve une a.synptote verticale 

à l'âge W. S'il n'y a pas d'âge limite, p(x) ne sera jamais êgal à zéro et la 

oourbe continuera à ~!tre, nais sans asynptote. Ie gral,ilique ( 7) représente 

p(x) et le graphique (8) représente Iog p(x) pour la table type de rrortalité 

du graphique (5) • 

0 10 20 3J 40 50 eJ ?O EO 9J 100 110 

Grophi9ue (1). Courhede Sl/l'vie pt.x) P"" une ta/Je. type du sexe /û,,imf.t 
{ HoJ41tz Ouest , n1va~u -t7) /Ùét: oit 11.;. co11u et P.Dcmenv op.cit. fo.tl. 

1. U1oun~hir.•Ee s11pd,,curt1 J~/111,,'e, .turn.a1'ne p(w) :O. 

1J.. Jlllyopos Je l.nu~ i<f>i,.,eurt1 J, f111111'g Jroma.i,..,, f.>( Je) Jit.~it- 1'ioW.'/1h•m•,.l .J l'occ Ju dl.r.,'11•1 ut "'""' 
... .,,,./"lote . 
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GENERALISATICN A D' AIJl'RES EVENEMENTS DEMXiRAPHIQUES 

I.e rrêœ type d'analyse peut être étendu à d'autres événements 

dérrographiques : nuptialité, fécondité, migrations et il est toujours possible 

de définir des courbes continues représentant les variations de ces phénomènes 

avec l'age (ou avec un autre caractère dém:::>graphique, tel que, par exemple, 

la durée de mariage) • Mais il faut rararquer que ces courbes instantanées ne 

sont jamais observées en pratique et, que, par conséquent, il faut donner les 

follllUles qui penœttent de calculer la valeur instantanée quand on connait les 

valeurs pour un intervalle fini. 

Si nous étudions des évènerœnts non-renouvelables tels que des décès, 

c,,.'Ui ne peuvent affecter qu'une seule fois un rrêrœ individu, nous aurons des 

fonm.ùes où apparaît le logarithrre népérien comœ dans l'équation (3). Si 

nous étudions des évênaœnts renouvelables, ccmœ les naissances, qui peuvent 

affecter plusieurs fois la rrêrœ femœ, les fornrules sont beaucoup plus sinples. 

la probabilité d'observer un événerrent dans l'intervalle de tenps, x, x + n 

est égale à n fois la probabilité instantanée d'observer un événerœnt au milieu 

de l'intervalle. 

Pour la fécondité 

n nFx = n x f (x + 2) 

La ccmposition par âge founli.t un autre exalille d'une courbe connue 

seulerrent pour une succession d'intervalles discrets. En raisonnant de la nèœ 

façon, nous admettrons qu'il existe une fonction continue, c(x), telle que le 
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nombre d'individus d'âge CX'ltlpris entre x et x + dx soit égal à c(x)dx. 

Remarquons que c(o) est évidemnent égal au taux brut de natalité, 

et qu'à l'âge W, on a c (W) = o. En utilisant une échelle logarithmique, 

cela veut dire que IDg c(x) a une a.syrrptote verticale à l'âge w. 

RillûUR A IA POPULATiœl MALTHUSIENNE 

Nous pouvons maintenant revenir à la définition d'une population 

rnalthusierme. C'est une population où µ (x) - et, bien entendu, p (x) - et c (x) 

sont constants. 

1) c (o) = taux de natalité = b = constant ; 

2) Si des probabilités constantes de décês par âge sont appliquées 

à une camposition par âge constante, le taux brut de rrortalité est constant 

(d = constante) • 

3) la différence b-d = r, taux de variation est égalaœnt constante. 

Par conséquent, une population walthusienne est une population croissante avec 

un taux constant r (ou décroissante avec un taux constant, r, si r est négatif) 

4) I.e taux brut de natalité, b, étant constant, et la population 

croissante avec un taux constant, il s'ensuit que le ncanbre de naissance 

s'accroît avec un taux constant. 

Si N{o) est la population à l'instant o, la [X>pulation à l'instant 

t sera N(o)ert. 

I.e nombre de naissances à l'instant O est bN(o) et à l'instant t, il 

est de bN(o}ert. 

A l'instant t, les individus dont l'âge est canpris entre x et x + &< 
sont au nanbre de N(o)ert c(x)dx, mais ce sont aussi les survivants panni les 

individus nés entre t-x et t-x-dx qui sont au nombre de 

r(t-x) bN(o)e p(x)dx 
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et nous avons : 

bN(o)er(t-x)p(x)dx = N(o)ertc(x)dx 

d'où l'on déduit : 

lc(x) = be""""p(x)I (6) 

Si f (x.t) est la fonction de fécondité (qui n'est pas forcérrent 

oonstante), nous pouvons calculer ccmœ suit, le nombre de naissances à l'instant 

t : 

N (o) ert J: c (x) f (x. t) dx = bN (o) ert 

u et v étant les âges de début et de fin de l'intervalle de reproduction 

nais, cxmœ : 

c (x) = be-~ (x) , nous avons : 

N(o)e~ J: e """"p(x) f (x t) dx = bN(o)ert 

et finalement 

l e -""p (x) f (x. t) dx = l (7) 

Ces fomu.ù.es rontrent qu'il est possible de parler d'une population 

dont la rortalité et la répartition par âge sont constantes. Ces deux conditions 

sont cœpatibles et 11 y a des populations na.lthusiennes. 

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

-ne -ne c' (x) = -bre p(x) + be p' (x) 

ce que l'on peut écrire 

c' (x) p' (x) 
--.c:-r+--
c (x) p(x) 



et f inaleœnt : 

c' (x) 
- -- =t'-(x) + r 

c(x) 

ALLURE DE c (x) 
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(8) 

Nous i:xmvons maintenant donner quelques prêcisions sur l'allure de 

c (x). Nous représentons la oourbe 1-l (x) sur le grai:h!que (9). A 1 'âge am, 

#"' (x) atteint sonrnin.inum et est égal à fA-(arn) • 

c' (x) 
1) Si r est supérieur à - tJ-Cam), f-L(X) + r est positif et -­

c(x) 

est négatif, c(x) est alors une cow:be décroissante. 

2) Si r est inférieur à - u (am), la cow:be u(x) + r coupe l'axe des 

abcisses en deux points, al et a2 (graphique 10). 

c' (x) 
i) de 0 à al, -- est négatif et c (x) décroît. 

c (x) 
c' (x) 

il) de al à a2, p.t-(x) + r est négatif, -- est positif et c(x) 
c (x) 

c' (x) 
3) Au-dessus de a2, U (x) + r est positif ; -- est négatif et 

c(x) décroît. c (x) 

croît. 

Ceci nous donne 1 'allure représentée sur le graphique ( 11) • Dans 

les populations humaines, al est toujours très voisin de O, et n'appara!t pas 

dans les calculs pratiques. 

LES DEUX FACCNS DE CIASSER LES POPUl.M'ICNS MALTHU5IENNES 

Il y a une seule et unique population malthusienne pour toute 

oornbinaison de p(x) et de r, à condition que p(x) soit une fonction nonotone 

décroissante, telle que p(o) = 1 et p(W) = O. 

Que pouvons-nous dire à propE>s d'une corrbinaison de c(x) et de r ? 

Tout d'abord c(x) doit remplir certaines conditions : 
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(l) c (o) = b et la plus grande valeur possible pour b serait 1 

au cas où toutes les femœs donneraient naissance à un enfant (cas, évidernnent 

tr~s ixréaliste). 

(2) c(W) = 0 

(3) c(x) doit être une fonction rronotone décroissante ou une fonction 

i;:ositive avec un minim.m1 suivi d'un maximum. 

c' (x) 
Nous avons vu que - -- - r = ~(x) 

c (x) 
c' (x} 

Il s'ensuit que - -- présente la fonœ du graEfilque (12) et p.- (x) 
doit être positif, (c'est unec (x}densité de probabilité}. Il s'ensuit que r 
doit être inférieur à - c' (am) • 

c (am) 

Pour toute courbe c(x}, il y a une limite supérieure der i;:our qu'il 

soit conpatible avec c(x}. Les tableaux ci-dessous résurrent les ~lications 

précédentes. 

Dans le premier tableau, p(x) est donné et, i;:our toute valeur de r, 

il y a une i;:opulation malthusienne et une seule correslJOndant à p(x). Il y a 

une i;:opulation malthusienne et une seule dans chaque case du tableau. 

Dans le second tableau, 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 grisé-es. 

les populations malthusiennes se trouvent seulerrent dans les cases blanches. 

Evidenment, les populations rralthusiennes des deux tables sont les 

mêrres. Elles représentent seulerrent deux façons différentes de classer les rnêrres 

i;opulations. 
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Tableau 4 • Première façon de classer les populations malthusiennes. 

-oa . . . . . . . . . . rl r2 r3 .......... p • • ••••• +oo 

pl (x) 

tous les p2(x) 

-
. (X) 

p(x) p3 
-. 

possibles . 
. 
. 
. 

pn(x) X 

. 

. 

. 

Tableau 5 • Deuxième façon de classer les pop.llations malthusiennes. 

-oc rl r2 r3 r4 rS -t-00 

cl (x) 

tous les c2 (X) 

c3(x) 
c(x) 

possibles 

Cn (x) 
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DEFINITICN DE lA POPUIATICN STABIE 

Voyons tout d'abord la première méthode de classification. I..Ol'KA 

fait l'hYfOthèse supplérrentaire suivante : la fonction de fécondité est oonstant 

L'équation (7) s'écrit alors 

J: e-rxp(x) f (x)dx = 1 

Etant donné l'allure de f(x) dans l'espèce hurra.ine, il est facile 

de voir que cette équation en r n'a qu'une seule racine réelle. Pour cette 

valeur de r, dans le tableau ( 4) , il y a dans la case située a l'intersection 

de p (x) et de p, une p:>pulation malthusienne et une seule. IDtka appelle cette 

population rralthusienne popula.tion stable. 

Considérons plus en détail l'existence de la racine réelle p . 

L'intégrale : 

J
v 

-rx I(r) = e p(x) 

u 

est une fonction positive. 

la dérivée : 

f(x)dx 

dI(r) Jv ne -- = - e- xp(x) f (x}dx 
r u 

est négative. C'est donc une fonction positive décroissante. Quand r augrre·te 

indéfiniment, e-rx tend vers zéro et I(r) tend vers zéro. Quand r décroit 
-rx indéfiniment, e tend vers +oo. Il s'ensuit que I(r} a l'allure figurant 

au graphique { 13} • 
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Graphiqu~ (13) 
a r 

Il n'y a qu'un IX>int d 'ordormée 1 , par cxmséquent \llle seule valeur 

r = p. IA:l graphique nontre que 1 'on peut awir une valeur quelconque pour p 
quand f(x) varie. Cela signifie que toutes les populations malthusiennes 

figurant sur la ligne correspondant à p(x) peuvent être considérées ccmre des 

populations stables, et quand p(x) varie, c'est la rrêrne chose pour une autre 

ligne. Par o::mséquent, les populations malthusiennes et les populations stables 

sont les nêœs. En fait, il y a une infinité de façons de considl\rer une popu­

lation malthusienne dormée cœme une [X>pulation stable. 

Considérons la population malthusienne H(r1) correspondant à la 

combinaison de p1 (x} et r1 de l'équation 

f v -rlx J u pl(x}~ (x}e dx = 1 

Il y a \llle infinité de fonctions q> 1 (x} , <p 2 (x) , • • • qui vérifient 

cette é:ltJation. 

Toutes les CXJnbinaisons 

[pl (x) , qn (xJ , [pl (x} , <ll2 (xJ , etc ••• 

correspondent à la population stable H(rl) • 

~,tme troisièrre façon de classer les populations malthusiennes, 

C'Clll!e dans le tableau (6) vient inmédiatar.e.nt à l'esprit. 
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Tableau 6 • Troisiêrœ façon de classer les populations malthusiennes 

toutes les fonctions ~(x) possibles 

'f> l (x) 'f2 (x) ~3(x) etc 

Pl (X) 

p2(x) 

p3(X) 

etc 

Ce n'est pas une boime méthode de classement. came dans les deux 

precédentes, il y a dans chaque case, une population malthusieme et une seule, 

qui est la population stable correspondant au couple p(x), f'(x), nais une m!me 

p:>pulation malthusierme peut se retrouver dans des cases différentes. 

IA POPULATICN MASCULINE 

Jusqu'ici, nous avons considéré la popu1ation féminine. Faisons les 

hypothèses supplénentaires que le rapport de masculinitii à la naissance est 

constant (il y a m naissances de garçons pour l naissance de filles) et que 

les fonctions de m:>rtalité sont égaleœnt constantes pour le sexe masculin. 

Ie nanbre de naissances f€minines à l'instant test donnê par : 

~(t) = ~~(o)e rt 

Il s'ensuit que le nanbre de naissances masculines est égal à : · 

Bm (t) = 1bm ?\, (o) e rt 
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I.a cœqx>Sition par âge de la ix>pulation masculine à l'instant t 

est donnée par : 
rt -rx...... 

rn ~ ~(o)e e pm(x) 

Elle ne dépend pas de t et est constante. Par conséquent, la ix>pulation 

masculine est égaleœnt rnalthusierme et a le rrêne taux d'acx:roisserent r. 

I.e nanbre de femres d'âge x est égal à 

rt -ne.,._ 
~~(o)e e l"b(x) 

I.e nanbre d'homœs d'âge x est égal à 

rt b (x) 
rn ~~ (o) e e -rxlrn 

I.e rapp:::>rt de masculinité à l'âge X est donc 

nprn (x) 

pt,Cx) 

Il ne dépend pas de r. 

LES POPUIATICNS STABLES œNSIDEREES CXM'1E IA LIMITE D'UN PRXESSUS DEMXiAAPHIQUE 

EVOLUI'IF 

Considérons une ix>pulation réelle. En général, la fonction de nortalité 

et la fonction de fécx:mdité féminine varient dans le te.nps. A un instant donné 

t, elles sont représentées par : 

pt,C,xt) ; prn(x,t) ; et O (x,t) 

et, en général, à l'instant t, la ix>pulation n'est pas rnalthusierme. 

SlIPJ:X)S011S maintenant qu'après l'instant t, les trois fonctions daneu­

rent constantes au niveau atteint à cet instant t. Un processus dérrographique 

évolutif se déroule. On peut désrontrer que ce processus évolutif tend vers la 

ix>pulation stable con:espondant aux trois fonctions pt,(x,t) ; Pm(x,t); O(x,t). 
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En d'autres temes, lorsque Test suffisamœnt grand, à l'instant 

t + T, la p::>pulation coïncide avec H(p). 

T dépend des caractéristiques de la J.X>Plllation à l'instant où l'on 

suppose que la nortalité et la fécondité restent constantes. Une question vient 

.imnédiatement à l'esprit : peut-il y avoir une p::>pulation p::>ur laquelle Test 

êgal à zéro ? 

On peut dérontrer que si une telle p::>pulation existe, elle a du consei 

ver au cours du terrps une répartition constante par âge, et on peut également 

d€m:mb:'er que la proposition inverse est vraie, c'est-à-dire que si une i;opula­

tian conserve une répartition par âge constante dans le temps, cette i;opulation 

ooicide à tout instant avec la p::>pulatian stable oorresp:>ndant aux fonctions 

de rcortalité et de fécondité à cet instant. 

THEOREME DE IA POPUIATICN SEMI ·STABLE 

Considérons une évolution dém::Jgiaphique (A) où la nortalité, la 

fécondité et la Lépartitian par âge varient dans le tenps. A l'instant t, la 

carp:>sition par âge est c(x-t). les caractéristiques de la rcortalité et de 

la fécondité sont telles qu'elles donnent à l'instant t +dt, une cx:inq;:osition 

par âge; c(x, t +dt) différente de c(x-t). 

Il s'ensuit que si, à l'instant t, les caractéristiques de la 

nortalité et de la fécondité cessent de se nodifier, il se produit une 

évolution dérrographique (B) qui tendra vers un état stable où la répartition 

par âge différera de c (x, t) • Au minimum, on obseivera le passage de c (x, t) à 

c(x,t +dt) et l'intervalle T sera au noins égal à dt. 

Autraœnt dit, i;our avoir un inteivalle T égal à zéro, il est 

nécessaire que dans l'évolution (B), les caractéristiques de la nortalité 

et de la fécondité à l'instant t n'aient aucun effet sur la répartition 

par âge c(x,t). la ré:partition par âge c(x, t +dt) doit nécessairement 

être la nêne que c(x,t). Cela signifie qu'un intervalle T égal à zéro :inplique 

une répartition par âge constante. 
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On peut facilement déncntœr que cette oondition nécessaire est 

également suffisante. Considêrons une évolution dé:nographique (C) cil la 

répartition par âge daœure constante. c (x) n'est plus une fonction du texrps. 

Ia p:>pul.ation à l'instant test représentée par N(t) et le nombre de personnes 

d'âge ocnpris entre x et x + dx est égal à N(t)c(x}dx. Calculons le nat1bJ:e 

de survivants pamd ces personnes à l'instant t +dt 

Ier CAICUL 

A l'instant t +.dt, la population est égale à 

N(t) (1 + r(t}dt] 

r(t} étant le taux d'accroissement à l'instant t, Ies survivants sont âgés 

de x + dt à x + dx + dt et leur nanbre est donc égal à 

c(x +dt} N(t} (1 + r(t}dt] dx 

2è CAICUL 

En appliquant la fonction de survie à l'instant t, le nanbre de 

survivants est égal à : 

p(x + dt,t) 
N(t} c(x)dx-----

p(x,t} 

En rapprochant les résultats des deux calculs, on obtient : 

[ ] 
p(x + dt,t} 

N(t) 1 + r(t}dt c(x + dt)dx = N(t)c(x)dx 
p(x,t) 

ce qui donne : 

c(x + dt) r ] p(x + dt,t) 
1 + r(t}dt = -----

c(x) p(x} 
(10) 
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Mais : 

c(x + dt) = c(x} + c' (x)dt 

et p(x + dt,t) = p(x,t) + p' (x,t)dt 
X 

En rep:>rtant œs expressions dans 1 'équation ( 10) on obtient 

[
c(x) + c' (x)dt1 ~ + r(t)dt] = 

c(x} 

p(x,t) + p'x(x,t)dt 

p(x,t) 

et en œgligeant les tennes d'ordre deux, il vient 

.c• (x) p'x(x,t) 
- + r(t) = ----
c (x) p(x,t) (11) 

C'est la relation fondamentale dans une population stable. Cela 

signifie que, dans l'évolution déncgraphique (C) , c (x) est la répartition 

par âge de la population stable con:esponclant à p(x,t) et r(t). Aut.renent 

dit, l'intervalle T =O. 

Je p:ro,pose d'appe!er les popul.ations à répartition par âge constante 

"populations sani-stables 11
• 

Pour une .répartition par âge constante donnée, c (x), les populations 

semi-stables sont toutes les populations malthusiennes de la ligne oon:eSp:>ndant 

à c (x) dans le second m:xie de classification les p:>pulations malthusiennes. La 

fonction de nortalité. et le taux d'accroissement varient avec le temps, mais 

à tout instant t, nous avons la relation 

_ c(x) r(t)x 
p(x,t) - -- e 

c(o) 

et la fonction de f éoondité vfu'ifie la relation s: f (x,t) c(x)dx = c(o) = taux de natalité. 
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Dans la première et la seconde façon de classer les popul.atians 

malthusieri.nes, les J?OPUlations sont identiques. c.e qqi change, c'est seularent 

l'endroit oü l'on place une pop.ilation. Il s'ensuit qµe les notions de pcpula­

tion malthusienne, population stable et population semi-stable sont seulerœnt 

trois façons de considérer le mêre ensemble de populations. 

RE'IDUR A tA REALITE 

Pendant très longtenp;, on a considéré qUe la fOP\llation stable était 

un outil purerrent théorique, rrêre si on le définit ocmœ la limite d'un processus 

déncgraphiqUe évolutif. 

On est revenu au ronde réel grâce à la notion de p:>pulation sani.­

stable quand on a découvert qUe la plupart des [XJpulations des.pays en voie 

de développement évoluaient en conservant tme répartition par âge presque 

constante. Il est donc apparu que le processus semi-stable serait la règle 

dans les fOP\llations en voie de développement. Il s'ensuit que, à un temps 

donné quelconque, ia .relation algébrique entre Ïa nnrtalité, la.répartition 

par âge, le taux d'accroissement et la fécondité que l'on trouve dans une 

p:>pul.ation malthusienne peut s'ai;:pliquer aux fOP\llations des pays en voie de 

développement. 

F01MJIES DE BASE 

Il est intéressant de donner ici les f ollllUles f ondaiœntales reliant 

les différentes fonctions d'une p:>pulation malthusienne. 

Nous en avons déjà donné deux 

1 c (x) = be-rxp (x) 

c' (x) 
- -- = r + ..,,.(x' 

c (x) 

(6) 

(8) 

Si l'on fait intervenir la répartition des décès par âge, d(x), on 

peut ajouter trois autres foDmlles • 
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les décès d'âge cx:mpris entre x et x + dx sont au nombre de 

c(x) JJ (x)dx. 

Par ailleurs, ce nombre est êgal à d x d (x) , d étant le taux brut 

de nortalité. Par conséquent : 

c (x) fw'-(x) = d x d (x) 

Mais 

c' (x) 
\,l(x) = - -- - r 

c(x) 

Et : 

c (x) ~ (x) = -c' (x) - rc (x) 

Nous avons donc : 

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

d(x) d(x) 

A partir de ( 12) , nous pouvons écrire 

be-nep(x) M (x) = d x d(x) 

ou 

d ne p (x) f.l (x) 
-e =----
b d(x) 

La fo:mru.le (14) peut égalenent s'écrire 

d ne 
- e d(x) = -p' (x) 
b 

(12) 

• 

(13) 

(14) 



- 36 -

d'oo l'on dêduit 

dJW - erx dx = p(x) 

b X 

(15) 

Pour x = o, nous avons 

dJW - eoc dx = p(o) = 1 

b 0 

(16) 

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

r: d (x) erxdx 
p(x) =~----s: d (x) eocdx (17) 

Dans une population semi-stable, ces folmlles pennettent de calculer 

certaines fonctions quand d'autres fonctions sont connues. Voyons quelques 

exarples. 

1) c(x) est cormu : 

On distinguera deux cas 

a) r est égalanent connu, p(x) est obtenu à partir de la fonnul.e (6), 

mise sous la f ome : 

c(x)erx 
p(x) =--- (18) 

b 

b) p(x) est connu, r est obtenu éçalaœnt à partir de la fonrule (6) 

en prenant le logarithme 

p(x) 
Log -- = rx - Log b. 

c(x) 



D 

Pente.::. r 

Graphiqua {'1S) 
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- c:' (-.c) 

d~) 

0 
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Pour chaque âge x, nous avons une valeur de r. 

Si nous avons une série d'âges, par exercple les groupes quinquennaux 

successifs, nous les i:ortons sur un graphique avec x en abcisse et ~ 

en ordonnée, ce qui donne une série de i:oints alignés. Ia pente de la droite 

est égale à r et son ordonnée à l'origine est égale à -I..ogb {voir graphique 

14). 

2) d(x) est oonnu : 

On distinguera également deux cas 

a) r est connu, p (x) est obtenu à partir de la follllUl.e ( 17) • 

b) p (x) est connu (ainsi, évidemœnt que \1 (x} ) , r est obtenu à 

partir de la foIIrnlle (14). 

En prenant le logarithme, nous avons 

d \,l(x)p{x} 
log - + rx = Log 

b d(x) 

En i:ortant x en abcisse et log 

encore une ligne droite (grapuque 15). 

3) c(x) et d(x) sont connus 

t.({x) p{x} 

d(x} 
en ordonnée, nous obtenons 

c (x} 
r est obtenu à partir de la fomn.ù.e (13). En i:ortant --- en abscisSE 

c' (x) d(x) 

et - -- en ordonnée, nous obtenons une droite de pente r et dont l 'ordomée 
d(x} 

à l'origine est d. (Graphique 16) 

IA POPUIATICN S'l1\BLE ASSOCIEE A UN ENSEMBLE DE TABLES TYPES DE MJRrALITE 

Le concept de i:opulation semi-stable, canne celui de i:opulation stable 

ou celui de population malthusienne est un concept mathématique et les propriétés 

des i:opulations semi-stables sont établies par des méthodes mathématiques. Il 

se trouve que les populations des pays en voie de développer.ent se rapprochent 
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de populations semi-stables et il appara!t que le nocfüle ma:thénatique représente 

fort bien des populations réelles. 

I.e concept de population quasi-stable est différent. C'est un concept 

eJ<périrnental qui est étroit.errent lié aux tables types de nortalité. Quand un 

ensemble de tables types de nortalité fut calculé pour la première fois par 

les Nations-Unies 7 dans les années 50 et plus tard à !'"Office of Population 

Besearch" de l'Université de Princeton 8 (les séries de nodèles de Coale et 

Derceny), on a calculé des populations stables. Il y a, en général, deux séries 

de populations stables rattachées à une série de tables types de nortalité. 

I.a première correspond à ce que nous avons appelé la première façon de classer 

les populations malthusiennes. I.es séries de p(x) sont carnbinées avec des séries 

de r. Dans les travaux de Coale et Derœny, on constate que, par exatQ;>le pour 

la série de tables types du M:>dèle ouest, on a 24 tables de nortalité pour 

lesquelles l'espérance de vie à la naissance pour le sexe féminin croît régu­

lièraœnt de 20 à 77.5 armées : 20.0, 22.5, 25.0, etc •.• et chacune de ces 

tables de nortalité est canbinée avec une série de taux d'accroissaœnt. Ce 

qui nous donne, en fait, des populations malthusiennes plutôt que des popula­

tions stables. I.a répartition par âge de la population et celle des décès sont 

données pour chaque sexe, ainsi que les taux bruts de natalité et de nortalité. 

les tableaux (7) et (8) donnent des exenples de ces populations stables pour le 

niveau (17) de nortalité du nodèle de nortalité Ouest (espérance de vie à la 

naissance égale à 60 ans pour les femnes et à 56.5 pour les h:mnes). les 

fonctions de survie féminine et masculine de ces tables sont combinées à 13 

valeurs de r allant de -0.010 à + 0.050. 

I.a seconde série de populations stables correspond à ce que nous 

avons appelé la troisiàœ façon de classer les populations malthusiennes. Une 

série de p(x) est combinée avec une série de fonctions de fécondité f(x). l'bus 

avons dit plus haut que ce n'est pas un très bon critère de classification, 

:pan=e que des combinaisons différentes de p(x) et f(x) peuvent conduire à la 

nêne population malthusierme. Mais, d'une façon générale, on pallie cet incon­

vénient en choisissant de façon adéquate l'allure des différentes fonctions f(x) 

Dans les séries de Coale et Derneny, la répartition par âge de f (x) reste cons­

tante et seule la scmne des f(x} varie (cette somœ est égale au taux brut de 

reproduction). On a une série de 13 taux bruts de reproduction allant de 0.8 à 
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6 •. o cx:anbinés avec les 24 tables de Il'Dr'-....alité et on donne la répartition par 

âge de la population et celle des décès. Les tableaux (9) et (10) donnent 

des exemples de ces populations stables pour le niveau (17) de nvrtalité du 

l-bdèle o..iest de nortalité. 

En fait, on a utilisé plusieurs fonœs de fonction de fécx)ndité, 

mais de telle façon que, combinées avec les séries de p(x), elles conduisent 

aux rrâœs populations stables. Cela illustre ce qui a été dit plus haut : 

des canbinaisons différentes de p(x) et f(x) peuvent donner la mêJre population 

stable. 

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

fondamentale est : 

!
V -rx 
u e p(x) f(x)dx = l 

La racine réelle de cette équation est p , taux d' acc:roisserrent de la 

population stable. Si nous introduisons la répartition par âge de f(x) 

s'écrire 

f (x) f {x) 
F(x) = ----- = 

J: f{x)dx 
R 

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

R Jv e -""p (x) F (x) dx = l 

u 

Dans les nodèles de Coale et Demeny, on utilise quatre fonctions 

F (x) : F
1 

(x) , r
2 

(x} , F 
3 

(x} , F 
4 

(x} • Pour chacune de ces fonctions, R est calculé 

de façon que chacune des quatre fonctions de féoondité f (x) donne la rnâne 

population malthusienne quand on la <X>Ittbine avec tme fonction donnée de rror­

talité. Chaque fonction F(x) est caractérisée dans les irodèles de Coale et 

Daneny par l'âge nvyen de la mère à la naissance : 27, 29, 31, 33 années. Il 

y a:finaleiœnt quatre séries de taux bruts de rcp:roduction.ù? premier, qui 

correspond à un âge noyen de 29 ans figure à la ix>rtée supérieure des tables, 

les trois autres figurent en bas de i;.ege ( 3t à 3€ lisnes de la troisi(!œ 
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partie des tables). 

IE CXNCEPT DE POPULATICN QUASI-srABLE 

En regai:àant la seconde série de populations stables, on constate 

que la répartition par âge de la population ne dêpend pas beaucoup de la 

nortalité. Cette observation conduit à penser qu'une population dont la f&x:>n­

dité .reste constante et dont la nortalité évolue confornéœnt à l.D1e série de 

rrodêles de tables de nortallté, peut avoir une répartition par âge qui ne varie 

pas beauooup. les calculs suivants confinnent cette idée. 

I.e point de départ est une population stable obtenue en CC!llbinant 

un Taux Brut de Reproduction de 3.000 avec le niveau 5 de nortalité féminine 

du Mxlèle Ouest de Coale et Derreny (avec la fonction de féoondité caractérisœ 

par un âge ncyen de 29 ans). On suppose que la fécondité .reste oonstante et 

que la IIOrtalité évolue dans le cadre du M:xlèle OUest féninin. L'espêrance de 

vie à la naissance augiœnte de 2.5 annœs par période quinquennale sucx::essive, 

de façon à passer de 30 à 70 ans. 

Voici le résultat : la répartition par âge n'a pas trop varié , et, à 

chaque instant, la répartition par âge coincide presque parfaitaœnt avec celle 

de la p:>pulation stable que l'on p:>urrait calculer à ce point. !es tableaux 

(11) et (12) et le graphique {17) donnent les détails de cette projection. 

L'effectif de la p:>pulation y est multiplié par 7.74, le taux brut de nortalité 

passe de 31.3 %0 à 5.4 %0, le taux brut de natalité diminue légèrerrent, passant 

àe 45.9 %0 à 41.7 %0 et le taux d'accroisserrent naturel passe de 14.6 %0 à 

36.3 %0. 

Cette projection peut être considérée carrre très proche d'une simulatio1 

d'un p.rocessus·'sani-stable. D'autres calculs effectués en utilisant d'autres 

séries de tables types de nortalité, donnent les mêJres résultats, que l'on 

peut résumer ccmne suit : Le calcul expérirrental rrontre qu'une p:>pulation qui 

garde une fécondité constante et dont la rrortalité évolue dans le cadre d'une 

série de tables types de nortalité évolue d'une façon très voisine d'un processus 

semi-stable. lt>us proposons d'appeler une telle évolution processus quasi-stable. 

C'est donc un processus expérirrental qui dépend de la série de taLles 

types aàoptée. Jusqu'ici l'affinnation ci-dessus a été vérifiée avec les séries 
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0 

0-'4 ans 

40 .1.0 

Graphique U 7) - Carq;x:>sition par âge de la population 

Point de départ : Population stable du sexe f érninin obtenue en 

canbinant la table type de mortalité de niveau (5) du MXlèle Ouest de Coale 

et Daneny avec un Taux Brut de Reprcduction égal à 3.0 (op. cit. page 82). 

Projection : La fécondité reste constante (TBR = 3.0) et la 

rrortalité évolue confonï\Ément au Mcdèle Ouest, en augmentant d'un niveau 

tous les 5 ans. 

Observation : Ccrrposition par âge de la population stable corres­

pondant aux fonctions dérrographiques du m::ment. 
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de nodèles utilisés, mais il n'est pas exclu qu'elle devienne inexacte 

si l'on dispose d'une nouvelle série de tables types de nortalité. 

Si nous ne nous intéressons pas à l'effectif de la popul.ation, nous 

pouvons renplacer la projection par la série de populations stables et nous 

pouvons dire que, si la fécondité reste constante et que la nortalité évolue 

dans le cadre d'une série de tables-t;ypes de nortalité, la ;population ;passe 

par les différents nodèles de popu1ation stable oorresponaant à la série 

des tables-types de nortalité. 

Nous cc:mprenons maintenant pow:quoi les populations des pays en voie 

de d~lopperrent ont évolué jusqu'ici avec une oonq;osition par âge presque 

incàangée. la raison est que, jusqu'ici la fécx:mdité n'a pas beauooup changé 

et que la baisse de la nortalité s'est faite oonfonnâœnt à des séries de tablef 

types de nortalité. Ia projection ci-dessus nontre que, dans un tel processus, 

le taux brut de natalité diminue légèrement. Une constance parfaite de la 

c:arq;iosition par âge .inpliquerait donc un léger accroissement de la fécondité. 

Devant une population à cœposition par âge presque constante, nous 

avons par conséquent le choix entre les deux types suivants de raisonnaœnt : 

1) Ia population a suivi un processus semi-stable et nous appliquons 

lesfo:arules décrites ci-dessus. 

2) la EX>pulation a suivi un processus quasi-stable, c'est-à-dire 

que la f éoondité est restée constante et que la m::>rtalité a évolué confo:atément 

à une série de tables-types de rrortalité. Il est alors EX>Ssihle de trouver 

dans une série de populations stables construites à partir de la série de 

tables-types de rrortalité, celle qui coîncide avec la population observée. 

les paramétres de cette EX>pulation stable sont ceux de la p:>pulation observée. 

I.e premier raisonnement est indépendant de toute hYJ.X>thèse quant à 

la nortalité, tandis que, dans le second, les résultats dépendent du nodèle 

de rrortalité adopté p:>ur détenniner la population stable. 

En pratique, on adoptera les deux méthodes et on alx:>utira à des 

résultats différents. Mais c'est seulement en accumulant des résultats 

différents que la vérité ércergera peu à peu. 
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Tableau 7a • Populations stables 

Proportions d'individus d'âge x, proportions cumulées jusqu'à 

l'âge x et indices divers, pour différents taux d'acx::roissernent 

naturel. 

~èle Olest 

Sexe fétûnin Niveau de nortal.ité 17 

AGE a• -10.00 -5.00 o. 5.oo 10.00 15.00 zo.oo n.oo JO.OO J5.00 40.00 •5.00 50.00 

0 -l 1.01 l.Jl l.58 1.11 2.20 2.55 2.•2 J.Jl J. JZ 4.15 .. ,. 5.0J 5.•9 

l -· 
•• 25 5.1 l 6.06 1.10 l.ZJ •••• 10.H 11.•• IJ.25 14.5• 15.92 11. 26 u.s9 

5 -9 5.•6 6.42 1 •• , 1.SJ 9.66 10.u 11.96 l). ll l•.ZZ 15. )0 16.14 11. Jl 11.2! 
10-u 5.69 6.SZ 1.)1 •• 24 9.10 9.9) 10.12 11.45 12.12 12.12 IJ.25 l l.6' 14.015 
15-1' 5.91 6.61 1.JO 1.95 1.56 •.Il 9.60 10.00 10.n 10.51 10. n 1n.12 10. Bl 
20-20 6.l) •••• 1.19 7.64 1 .O) 1.)) 1.S6 1.10 l. 76 l. 74 1.66 1.51 1.12 
25-29 6.)) 6.1) 7.06 1.ll 1.50 7.59 1.61 '·'" 7.40 1.21 6.96 •••• 6. 36 
JO->• 6. 52 •• 76 6.92 1.00 •••• 6.90 6. 74 6.52 6.24 5.9) 5.SI 5. 22 •.es 
J5-)9 6.69 .. ,. •• 75 •••• . .... 6.25 5.96 5.62 5.25 •••• ... ,. 4.01 ,_., 
.0-4>.\ 6.1) 6. 74 6. SJ •• Jl 6.00 , .... 5.24 4.IZ 4. )9 J.96 l.55 J.16 2. 19 
45-49 6.94 •••• •• )"1 '·'' 5.52 5.o5 •• 58 •·li J.6S ). 22 2.11 Z.44 2. li) 
50-5• 6.91 .. ,.,. 6.06 S.5' 5.01 4.41 3.96 l .46 l.00 z. sa 2. 20 1.86 1. 56 
55-'9 6.11 6.29 '·"' 5.01 "·"' l.89 1.)6 2.16 2.02 2.0l ..... 1. )Q 1.u 
60-64 '·'' 5.16 S. l 1 4.50 J.81 J.29 2.16 z. )0 1.90 l.55 1.2• 1.01 0.11 
65-69 5.91 5.20 "·'' ).80 J.11 Z.64 2.16 .. ,. 1.01 l. Il o.act o. 10 O. S'5 
70-74 5.01 •.25 J. 56 2.95 2.41 l.9' l.56 l.ZJ o •• , o. n o. 58 p·"" n.H 
n-1• J.61 J.O. 2.41 2.00 l.60 l.26 o.98 0. 76 o.se o .... o.)) o. 25 o. lA 
80• ). li 2.50 l. 98 l .5 .. l.19 0.91 0.6• o.51 0.)1 0.21 o. 20 o. l s 0.11 
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 l00.00 100.00 100.00 100.Dn 

1 1.01 l o)l 1. 58 1.11 2.20 2.55 2 .92 J.ll ).12 •· IS ... 59 5. Ol s •• , 
5 5.)) 6.0 1 ... 8.91 10.0 11.96 13.SJ 1s.25 16.98 11.1) 20. s 1 22.11 2 ... 01 

10 I0.19 u .... 15.09 11. SI 20.01 22." 25.5 .. 21. )6 u .20 , ... o .. )6.85 17. 61 "2.ll 
lS 16 ... 8 t•.J• zz. "6 25. 15 z•.11 )2.10 )6.26 n.11 •l.l) .. 6. 76 50. oq Sl. lO ~6. ]~ 

20 22. J9 25.91 29. 76 )). 10 J1.11t •l.11 .,.15 .. 9.ll 5).65 51.JJ 60.12 61t. l2 67. 20 
25 21. 52 32.65 )6.9' •l.J5 •5.11 50.1• 5• • .i 51.Sl 62.•l 66.0J 6• ... I 12.0l "· 51 
)0 l•.15 J9.J8 ..... 01 •1.67 53.21 51. '" 62.01 66.05 6•.11 n.21 76 ..... 19. Jl 11.u 
l5 •l.16 .... lit 50. •l 55.61 60.26 6 ....... ••• 16 12.'1 16.06 1•.ZI 12.0l 8•. 5) 86. Jl 
•O •1.05 52.90 ''··· 62.)) 66.15 70.19 h.11 78.18 Il.JO ••.01 ...... 81.f.0 90.•z 
0 54.89 59.6 .. ...... 25 61.6" 12." 16.5) "·"' Il.OO 85.69 H.Ol •0.04 •1. 76 7).21 
50 61.ll 66.32 70.60 7o\.60 78.27 li.SI .... 5J 11.11 H.H 91.25 92. a' 91t. 20 ,,. ,. 
55 61.80 12.16 76.66 10.10 1).28 16.06 18.•9 90.SJ 92.H •J.82 95.05 ,6.06 96.88 
60 15.67 19.15 12.H 85.21 17. 75 .... , 91.8• If) ..... 94.76 95.15 ••• 7" 91 ... 5 71.02 
o5 8Z. 2• 85.0l 81.51 ••• 11 ~l.61 91.2" .... 61 95. '" •6.66 ''·"o ,1.00 ,, ... 71.11 

TOTAL 100.00 100.00 100.00 10~.oo 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 l~0.00 100.00 

ÎA&.61&. n• tol1t~ 0 / •• 11. l• u.a .. 16.67 19.8) 2l. )0 21.01 )l. li JS.31 31.11 ..... , .. .,.) . , ... ll s7. l1 

ÏON• 111or6:. /11;: "Io. 21. l• 18 • ... 16.67 111' .1) Il.JO 12.01 11.11 10.11 '·" 9., .. ,. )6 9.11 
'· )7 

T&" 11.f) 14) 0.901 1.0ll 1.110 1. J1t• t. 540 l. 757 2.002 2.219 2.592 2 .... , J.Hl J. 192 ... 291 

1"fllll 1 U) C•1 0.890 1. 010 l.190 •• )1) 1.51) l .82) 2.098 2.410 Z.166 l.112 ).6)) ... 157 ... 751 
T&l'l ( .. ) Ill o.eao 1.oz1 1.200 t .199 1.629 '·''" 2.201 2.,, .. z.,.o l.•21 J.964 ... 580 5.286 
T&A Il\) "' 0.810 1.021 1.210 .... 25 t.677 l.910 2. )l) 2.11] l.119 l. Ul ... 152 5.084 s.u• 

:J.;.~,,;::-.,~"!ii (1) 
•1.01 11.so )5.96 J).49 JI .12 21.11 26. 76 24.80 22.71 21.)) 19.81 11.•4 11.2• 
Jl.11' l 00.21 41.19 42.19 4).57 0.8) .. ,.6. 0.19 •2.)1 •1.11 , ... , li .... )6.15 

T...,,. h•t·/f>o/> /S.1111 0.010 0.0)4 o.o•o 0.0•6 O.OSJ 0.062 0.011 0.012 o.o ... 0.101 o. tz• 0.141 0.161 

Pep.tJ.11/,,.I'-"" Ct1) 0.1)9 0.159 0.111 0.209 o.ZJ'f o.zn O.Jll o. )5) O.•Ol o ... , .. 0.51 l o.sao "·"' ~~·S·'"Jt.t·Sü~ Ir) 
O.lll O. Ill 0.160 O. l 84 O.ZO'f o.2l6 0.262 0.290 o. Jl' o.,,., 0.312 "· l7' 

0 ... 2, 

u.p.IA• • n.i. te> o ... o 0.611 0.610 0.612 o. 101 o. hl o.1•ci 0.865 o., ... L.017 1.144 1.265 .... 01 

1 .. ;11. 8(:~;/°"" 11.111 u. zn 60.000 so.09 •Z.•ll )6.9 .. ) JZ. Li.9 21.20 2s.012 22 ... , .. 20.260 11.• lJ 16.845 

0J . l:Au• 6ru.tJo t"e/o•.../1Jt/1Î>"- fo.",u moy.,11 Jo /cf.•nel.1"/:0.: 1.1. t.'.J~, flcUI. (J.' /'f•J!O,.ttên J"i11","<11"r/,.u.J 111.u. ''IJffe ol'â~ 'fS· "" _ (3) tG.ww J. "•tolil#." r-rl'ul• o."IO./Jo(lwldt•on tû.<J'-P< cl~g• ,U • .,., _ {") ''-1'/'"'t .,.(r&. 

UI dftc/1/1 r/oJ 1'"°/'•I Jop. 01./ t.t IS· li".(.$"} "'~ert .,./ro/•t •ffech"/J lli•Jru.;:,Jito S./11 •t/4 jlo/otJlel."011 a,u J .. 
S~lltt.l"f'lu.1-l&) 'f.4/'Jio,t tl1 ,,/,"lc11Jt111tc: r1.f/t•• •• ~,, l•.JOl91tc J« c/lcct.·1 <I• O.fl./tUJ e.tclc 'aflA/L~/l'-"•..._r 
t&1•(f•cl:1/1 J1 Ar0 S'9 .,.,. 
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Tableau 7b • Populations stables 

Proportions de décès à 1 'âge x, proportions de décès jusqu •à 

l'âge x et indices divers, :pour différents taux d'accroissement 
naturel. 

Modèle OU.est 
Sexe féminin Niveau de :rrortalité 17 

AGE R• -10.00 -s.oo o. 5.00 10.00 1s.oo zo.oo 25.00 J0.30 35.b3 40.00 •5.00 5~.oo 

0 -1 J.79 5.21 7. 07 9.H 12 .JO 15. 72 19.61 23.116 Zl.JO Jl. 76 J7.07 H.12 44.81 

1 -· 
1.69 2.JO J. 08 4.05 5.23 6.60 l. IJ 9.11 11.0 1 J.09 1•.6J 16.02 17. 24 

5 -9 0.57 o. 75 0.99 1.21 1.60 1.97 2.JI 2. 79 J.20 J.'8 J. 91 4.lQ 4.4'J 
I0-1• 0.46 o.s9 o. 76 0.95 1.11 l.H 1.66 1.90 2. IZ 2. JI 2 .46 2. 57 7. 64 
IS-19 0.10 0.81 1.10 1. J5 1.62 1.90 2.11 2.0 Z.6• z.11 z. 92 2. 98 2. 98. 
20-H 0.96 1.18 l.44 1.11 2.01 2. JO 2.57 z.ao 2.97 J.oe J.12 3.10 J. l"I] 
25-29 1.1. l.J8 1. 6J t.90 2.11 2.42 2.6• z.ao Z.91 2 ... 2.91 z. 82 2 • .s 
)()-)< l.J6 1.59 1.8• 2.09 2.J) 2.5) Z.69 2. 79 2.az 2.11 Z.68 2. 5' 2. 35 
J5-39 1.62 1.116 2.09 2. 32 2.52 2.67 2.11 2.ao 2.16 Z.66 2. 50 2. 30 2. 09 
lto0-4'4 1.97 2. 20 2.•2 2.61 2. 77 z.11 Z.90 2.u. z. r. Z.'8 2.31 2. 1 3 l. 814 
4S-49 2.s2 2.H 2.9. 1.10 1.20 J.23 J.19 J.07 z.11 z. 61 z. JS 2. 06 t. 18 
~-H 3.52 J.H J.91 •.02 •.os J.99 J.IJ J.60 J.29 2.9. 2. Sb 2.19 1. 8ft 
S5·59 •• 81 s.o• 5.1• 5.16 5.07 •• 11 • ,57 •.li J. 7) J.2• 2. 76 2, JO l. 8Q 
00-64 

7 ·" 
7 .21 1.11 7 .01 6.72 6.JO 5. 76 5.14 4.41 3.80 3.1 S 2. 56 2. ~'5 

65-69 10.00 9.8• 9.54 9.10 9,50 7. 77 6.9. 6.0• 5. IZ •.Z• 3.0 2.12 2.12 
10·1• IJ, 50 12.96 12. 26 l l .40 I0.39 9.Z1 9,01 6.14 S.66 •.51 3.61 1. 7q 2. 11 
75-79 15.81 14.80 13.6. 12. 38 11.01 9,57 l,IJ 6.1J 5.0 •• 21 3.2• 2.4Q 1. 81t 
80• 28.31 2s. 72 22.97 20.16 l 7 ,J5 t•.61 IZ .OO 9.61 7 .51 5.13 4.27 J.12 2 .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.on tM.01 

1 J.79 s.21 7. 07 9 .4Z 12.JO 15.11 19.61 ZJ.86 28.JO J2. 76 )7 .07 •I. 12 44. 81 
s ~ .48 7 ,51 10.15 IJ.H 17.H 22.JJ 27.75 JJ.6J 39. 75 45. 84 51. 10 '57. 14 62. J6 

10 6.05 8.26 11.1 J 14. 74 19. t• 2•. JO JO, IJ 36.42 42.9o\ 49. 42 5S.61 61 .. 12 66. 46 

15 6.50 8. 86 11. 89 15.69 20.31 2S. 71 31.11 Je. J2 45.06 51.13 sa. 01 63. QO bQ. 11 
20 1. 20 9.14 12.9• 17 .o .. 21.•2 27. 61 J),96 40. 75 H,11 54. 54 60.9'9 66. 87 12. 08 
25 8 .16 10.92 1'.H 18. 7S 2J.9J 29 .90 36.'2 o.s5 50.68 57.62 6• .12 69. q9 7~ .11 
30 9. 31 12. 30 16. 06 20. 65 26.10 J2.)2 J9.16 ... 35 5).59 60.'6 67. 02 72. 79 11. 7q 

3S 10.bb 13.89 11. 89 zz. 11t 28.42 14. 86 41. 85 4Q. l4 56.41 6J.H 69. 70 7'5.:n 80. l '5 
•O 12. 29 15. 75 19.99 2s. 06 J0.94 37.5J H.62 51.'il• 59.1 7 66.00 12. 20 77. 63 ez. z4 
45 I•. 26 l 7 .95 22.• 1 21. 67 H.11 40.40 47.52 5•.ao ot.91 68.58 74. 57 7CJ. 76 84. 11 
50 16. 78 20.69 25. J5 J0.11 3t>.91 0.6J 50.11 57.86 6 •• 19 11. 21 76. 92 81. 82 8'5. 9q 

55 20. JO 2'.43 29.2 5 H.78 40,95 47 .61 54.H 61.•6 68.08 H.1• 7CJ. 48 8•.01 61. 13 
f>O 25.18 29.•7 )4 .40 3q .94 •6.02 52 ... I S9. l l 65.6.\ 11.10 11. J9 82. 2' 86. 31 eq. e.z 
•5 32. 32 30.68 •I. 57 46. 9S 52. 1' 58.11 6•.17 10.11 76.28 11.1& 8S. 39 88.88 q1. b1 

10 •2. J2 •6.S2 Sl.11 56. 05 6l.Z4 66. 55 11.11 76.11 81.•0 85.•2 88. 83 ctl. bn q'· 7q 

1S 55.82 59'.48 63.31 67 .45 71.64· 75 .82 79.17 IU.66 81.06 'il0.00 cn.44 q4.40 CJ'5.Q2 

80 11 ... 2 14.28 71.03 79.84 12. 65 85.J9 88.00 9().J9 92.49 'U.Z7 95. 7J qe,. 88 q1. 76 

JOTAl 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1no.oo 100.nn ioo.no 1no.(''l 

'T(IA.oJ• Noi.1•"- , 0 /oo 11.H 13.84 16.67 19.8) 2J •JO, 27.07 JI .11 J5.JI 39.81 44. 54 4CJ. 36 '54. 31 5q_ 37 

.,.... Hert&l•O: :Y•• 21.3• 18.84 16.bl 14. 83 13.30 12.01 11.11 10.JI 9.87 9. 54 q_ )6 CJ. 31 q. 37 
T.lf. li.li JW<d p j C 1 20.69 18.07 1'5. 74 13. 70 11.94 10.44 9.19 a.15 1. JO 6. bl 6.08 5. t>b '5. 3~ 

(.fttf. ,, " C?9«' s 21.ll 18. 59 16.21 l•.11 12. 26 10.65 9,27 1.10 1.12 6. 29 5.60 5. 03 tt. '5~ 

T·M °""'"'"'~~!> 81.03 79,47 77.9S 76.47 15.02 7J.6Z 12.zs 70.9Z 69.6) 68. 38 67. l 7 66,.00 64. 87 

""' ,,. • .,.,. ...., ":,,. 6 5 • 9 6 63.23 60.00 56. 24 51.91 47. 27 .. 2. 26 H.14 32.10 21. 34 23. 02 19.22 l '5. q7 

.,.-t-"''-'. !... 69, 1) 68.29 bb. 67 64.86 b2. 84 60.60 58 .15 55. 51 5Z.6CJ 4Q. 75 46. 73 43. 68 .. n. e, 7 

l>~ul Jo•/ S"+)W o.960 0.9'8 0.9H 0.917 o. 8CJ6 o. 811 o. 8•Z o.ao8 0.110 0 .128 o. 083 0 .635 <'. '58'5 

•~w t 50 .. ts., "' o. 8&o o. 8S8 0.831 o.eoo o. 765 0. 126 o. 682 0.6J5 o. 51!14 0.5J2 o. 4 78 ':'. 424 ".3H 

~ (tS •/.S•) (<J o. 716 O. 685 0.650 0.613 o.sn o. 5Jl o. •86 0.440 o. J9• o. 347 o. 302 (1. 2'5CJ "• ZZ1 

(") froporo /:1"o1> «os Jâù a" tlric. W. 3o e.t 1 S"o.t· +, ôS" c.I: • ; ........ {aJ o10 .. l .; 5" QN ,t + • , 
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Tableau Ba • Populations stables 

M:dèle ouest 

Proportions d'individus d'âge x, proportions cumulées jusqu'à 

l'âge x et indices divers, pour différents taux d'accroissaœnt 

naturel. 

Sexe masculin Niveau de mortalité 17 

AGE R• -10.00 -5.00 o. 5.oo 10 .oo 15.00 zo.oo Z5.00 10.00 15.00 40.00 •5. OO 50. OO 

0 -1 1.15 1.19 t.66 1.96 z. z• 2.6• l .O l l.40 l. 81 4. 211t •.61 5. l z 5. 58 
l -· 4.50 5.31 6. lZ 1. l7 8 • .il,8 9.66 10.n IZ.16 Il·•• 14.77 16.09 17.41 18.11 
5 -9 5. 78 6. 74 1. 76 8.84 CJ.95 11.08 12 .21 ll.ll 14.41 15. 48 16.49 17. 45 18. )4 

10-14 6.01 6.84 7 .68 8. 51 •.H 10. 11 10.q<\ 11.64 12.20 12. 86 Il. Jo 13. 79 14.14 
15-U 6. 25 6. 93 1. 5Q 8.23 8.e 1 .. ]] •• 78 10.16 10.46 10. 68 10. 8? 10.89 10.0 
20-24 6.46 6.99 7.4 7 1 .eo 8.24 1.51 e. 11 1. 82 a.es e. 81 8. 11 1. 55 8. )4 

25-29 6.65 1.02 1.12 7.54 7 .68 7. 74 1.12 1.oz 7.41 1. 25 6°99 6.69 6. ]6 
l0-)4 6.84 7.04 7 .15 7.19 7 .14 1.02 6.83 6.58 •• 2e 5. 95 5. 5Q 5.22 4.!lft 
35-19 1.00 7. 02 b. 97 6. 8) •• 62 6. }4 6.02 5.65 5. 26 "'· 86 ..... ~ •• 06 1. 67 
o\0-44 1.11 6 ••• 6.H b • ...... b.08 5.6q 5 .26 4 .. 82 "'· )8 3.q5 3.53 l. l l z. 11 
"-S-49 7 .15 6.d) 6.44 6.01 5.54 5.05 4.55 4.07 1.01 ]. l 7 z. 16 2.19 z.o. 
50-54 1.01 6.58 6.06 5. 51 4.95 4.ltO 3 .87 3.18 2.92 2.50 Z.13 1. •c 1. 51 
55-59 6.80 o.i e 5. 54 4.92 4.ll 3. 74 l. 21 2. 73 2 .10 1. •2 1. 59 l. li 1. OO 
00-64 6. l9 5. 57 .-..sa •• 22 l.61 ] .05 2 .55 2. 12 1. 74 1. •2 1 .1 s 0.92 o. 74 
65-69 5. -.1 •.12 4.0) l.40 2.84 2. )4 1.91 1. 55 1-2' o. Q~ o. 1e 0.01 0.47 
10-1' 4.H l.65 J.04 2. 50 2.01 1.01 1.10 1. Ol o.eo 0 .62 0.4P 0.11 o.zt 
75-79 2. 96 2 .43 1. 9e 1. 5e 1.26 o.qq 0.11 0.50 o.•s o. )4 o. lb 0.19 0. 14 
10• 2.1• 1. 74 1. H 1. 07 0.12 o.oz 0.47 0. !5 o. 26 o. 1 Q 0.1 .. 0. 10 0.01 
fOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.on 100. OO 100.f"IC" 11"0.00 100.00 

1 1. i 5 l .JQ 1 ••• l. 96 z. 29 2 .64 3.0l ).40 l. 81 ... 24 "'. b 1 5. 12 ,.58 
5 5.65 6. 76 7. 99 9. !3 10. 11 12.20 11. •o 15. 56 1 7 .21 l 1L0l 20. 7~ 22. 5' 24 .JO 

10 11.4) IJ.50 15. 75 11.10 20. 72 2 l. )7 20.11 ze.8q 31.6Q 3'4i. 4q ]7. 26 )q. Q8 42.b4 
15 17 .44 20.ll 23.4) Z6.b9 JO.OB ]l.5S )7 .05 '4i0. S4 4). q5 4 1. l"!I SO.b2 S).77 Sb. 71!1 
zo Zl.69 Z7.26 li. 0 3 )"i>. 92 li .89 42. 88 ... 8! 50. 70 S4. 44 58. 0 3 61 ..... 64. 61) 61.H 
25 10 ... 34.25 )8.49 •2.a1 H.11 5l .J9 55 .54 59.52 6). 2 q 66. 84 7n. l 5 7!. 20 76. 01 
JO ]6.80 41.27 45.81 50. 3' 54 .81 5q.13 63. 2S b1 .14 70. 76 74. OQ 77 .14 19. 8• az.11 
35 4).b} 48. 30 52. 97 S7. 54 61. 9S ••• 15 10 .oe n. 1 z 77 .04 80. 04 e1. n es. 11 87. 21 
40 50.6] 55.ll S9. 91 .... )7 68. 51 7 2. 49 76 .10 79.37 82. JO 94. 91 87. 1 Q ll9. l 1 90-'9 
'5 S7. 74 62.29 60.67 10. 81 1-\ .6S 78. 18 e 1. lb 84. l q 86.bQ 88. 811\ Q('I. 72 92. ll 91 •• , 
50 M.90 69.12 n .11 10.e1 80 .19 8 l .Z l 85 .•z 89. Z1 *h).29 qz. oz 93. 4R 7'4i. 70 9s,. 71 
SS 71.96 75. 70 79.17 82.32 85.14 81. b) 99. 79 q 1.64 •l. 21 94. 52 9';.bl 9•· 50 91. 22 
oo 1&.11 81.11 04. 71 81. 2 l 89.4S 9 l .36 9l .OO 94. l 7 95.'; l 96 ..... q7. 20 9 7. 81 '18. 3., 
05 85. 06 n . .s 89. 58 q l. 4S 9). os 94.41 9S. SS 96.49 9 7. 25 q 7. 86 Q8. )'5 9e. 1) 99. Cl 

TOT Al 100.00 100.00 100.00 100. OO I OO.OO 100 .oo 100 .oo 100.00 lOry .OO 100. on l C"ln .oo 100.00 lOO. ao 

T-•"•lol•'l:/ "o• 12. 2l 14.80 11.11 20.93 24.4 7 28.29 J2.37 36.69 '1.22 4S.«n 50. 7q 55.79 bô. SQ T-• ,,.ort..4'6; O/oo 22.21 19.80 17. 71 15. • l l• .4 7 t 3. zq 12.} 7 11. bQ 11.22 10. 93 l o. JQ 11"). 79 l~. BQ 
1'.&.A.. (li) (fi 0.923 1. 05 7 1.210 1. !8 l l.H9 l. 800 2. 051 2. ll5 2 .656 3.0 l 7 ). 42'; 3. 8 1!14 4 .40:) 
7.g.~.l:i.t) 11) o.•ll 1. 05 7 l. 22 l t.~09 1. 624 l. 870 2. l SI Z.412 2.837 1.zsz ) • 1 l5 4, 261 4. "1() 
r.s..11.·ClfJ C4J 0.904 1.056 l .Zll t .4) 1 l.67 J 1. 945 2. 260 2 .622 3. 039 3. ~ lA 4.('16Q 4. 70~ '3. 424 
T.fl.11.(&l) (4) o. 895 1.050 1.245 1. 465 1. 724 2 .026 2. 178 2. 79q 3. 2'7 ). 824 4. 4 7 l '.12 3 '· 09) 
A9t~<,.1>c\.• )9. 48 11. 04 )4. 6"i> 32 .12 JO.O• 21.<n zs. 9q z-.. 14 lZ .• l zo. 8h 19. 4) l 0. l l lb. 9) 
f"cl>.! ..... < ~) IJ,) •o.ll 41.96 4).24 44. 1 l 4t4.S7 44.b) 44. 11 4).60 .. 2. 70 4 l. ~o 40.1n 18. -_;4 Jb. 81 
't....,.llot/ft+.~" O.OJO o. OH o. 041 o. 041 o .o~~ O.ObJ 0.073 0.084 o .oq 1 0.111 o. l 2 7 o. l 4-; O. l 6S 

P.,>.•-Y/l!al!·i_i·"~~ 0.140 0.101 0.185 O. Z 11 o. 242 o. 275 o. 314 o. Jso 0.404 o. 4~'3 O. li\ 18 O. SAC; o.619 
foto· S"'"I~· ~ l o.1zs 0.146 o. 168 o. 1 q1 o. i lb o. 242 o.zbq o. 296 o. 32 3 0. ~11\0 o.} 17 o. 4:') ').479 

&.~·· _.,...,. ·(" 0.611 O.&B o. 632 t).652 0 .b84 o. 7 )Q O. 78 T o.esa o. 94 l 1. C) 1 t. 141 l. 2 7('! 1 • .,,~, 

Te,1i..,~ 0 polt- 81. 794 b 1. 55 s se. 4 74 47.771 4-0.87) H.3'2 10. nz Z1. 25 5 24. lb l 21. Th 1 Q. b88 11. ~z-; 16 • .,,z 7 
e.t.o). 4 

Nolu .Ati 6: ~o.,. tobl..a" f. 
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Tableau 8b • Populations stables 

Proix:>rtions de décès à l'âge x, proportions de décès jusqu'à 

l'âge x et ind.ices divers, pour différents taux d'accroissement 

naturel. 

M:xlèle ouest 

Sexe masculin Niveau de mortalité 17 

AGE .. -10.00 -s.oo o • s.oo 10.00 is.oo 20.00 2s.oo 10.00 3S.OO 40.0(\ 4S. ('ln SJ. :7,"'I 

0 - 1 4. 78 6.411>7 8.02 11. z• 1 .. 51 19. 21 zz.u lb .8) )l .42 JS. Qf 40.14 •4.4 l 48.12 
1 • -4 1. 81 2.41 J.19 •• 1) s.z.o o.SI 1.89 "· )" 

10.80 12. ZI 1 ).53 14.11 11;. '"' 
s -· O.bl o. 81 1.0. 1. Jl 1.6) l .. 98 2. JS z.11 ).07 ). )Q l. 6fl. l. 41 4.0Q 

10-14 0.48 0.61 o. 11 0.9S 1.1 s 1.)6 1.H 1. 11 1.•s z. 1n 2.22 2. 1n 2." 
1 s- •• 0.18 o. qJ 1. 19 1.0 l.69 1.95 z. zo 2. 42 2.bO 2. 74 2. 82 2.A5 ?.f'4 
20-24 1.1 s l. )9 t.b6 1.•s z.z.o z.s2 z. 18 2.oe 3.13 3. 21 3.22 ).18 ). ~q 

2S-29 1.21 1. ')Q l.h 2.00 2 .2• 2.,6 Z.64 2. ,. 2.8) 2. 83 2.11 2.6f. l. S2 
JO-H 1.48 1.11 1.94 l.11 2.H Z.S4 Z.68 2.12 2.11 2.6"'j 2. S3 2.) 7 2 ••• 
JS-3• 1. es 2.oe 2.31 l. SI 2.68 2 .eo 2 .86 z. es z. 1 7 z. 64 2. 4t- z. 25 z .rz 
40-44 

2. "" 
z. 6Q z. •o 3. 08 3 .21 ). 27 l. lb 3.16 3.00 z. 7q 2. 53 2. 2' 1. QQ 

'4!5- 49 3. 32 3. SS ). 74 ) • 87 ) .9) 3 .. 9 t 3. 7• 3. OO 3.3 3 3. 01 Z .67 2.)) t. QQ 

SO-S• ". 65 lt. 86 4.Cfq s .04 4.9'9 "· 84 .it. se •.23 ).Bl ) • 37 2.02 l. 48 ?. :i 1 

5)- sq 6. 42 6. SJ ~.SS •. .s b.l) S.89 S.44 4.90 •• )2 3. 7l 3.13 z. 50 2 .11 
60-b4 8. 81 8. 75 8. So 8.22 1.1S 1. 141- b.H 5.65 fi.. 86 4. 08 3. 35 2. 71 2. 15 
65'-69 1 l. 3b 11.00 1o.49 9.83 9 .OJ 8.12 '.1 3 0.12 s.12 4.1('1 3. )7 2. 65 2.M 
70·7'. 13. bb ll. 90 12. OO l o. •7 9.8) 8.62 7.J8 0.1 7 S.04 4. ('13 3.1 s 2. •2 l. 8' 
71)- 79 14. 32 IJ. 20 11. 97 10.b1 9. 33 7 .97 b.bb S.44 4. 3 3 3.) 1 2. 57 1. CJ~ l. 47 
80• zo. 79 18. 5b lb. 12 14.10 11.94 9 .cm 8.o1 b. 34 ... • sq 3. 6q z. n l. 9A 1 • • 1 
TOT Al 100.0C 100.CO 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 lOQ.{'10 100.00 1 OO.Of" lCO.O" l "'J. r"' 

1 .ci.. 78 b • .C..1 tl.t.Z 11. 2~ 14.'51 18 .23 12. )8 2b.8) )l .42 3'5 .. 'H .. a. J .. 44.41 .. 8. 1? 
s b. 59 & • 89 11. 82 1S. 43 Jq. JS 24. 73 30.21 )6. 1 7 42 .11 48.18 '53. 87 '5Q. l? f.\,11 ... 

10 7. 21 9. 70 12. 86 )6.h 21.)8 26. 71 3Z.02 lA .89 .. s. zq '51. '58 '57. '54 t-J. n J b 1, O'"j 

l s 7 .69 in. 31 LLti.2 l 7 .b9 22.sz 18 .01 )4. 18 40.bb .. 7. z 4 '5). 68 ~q. 7b f.IJ. )) ,., • )'l 

20 & • .cr 1 l l .2 8 1 ... 81 19. 12 2•. 21 30 .oz )6. )8 4). 08 4Q, 8'5 '56.41 62. '59 b8. lQ 1). 1" 
zs 9.62 ll .67 lb.4 7 ll .01 ]b.4b 32. '54 )q. lb 4b.Ob !>2.Q8 '"j~ .. 63 65. 81 11.u n.21 
)0 10. 88 H.17 ••• Zl 2). 07 28. 70 3'5 .oo .. 1. 80 48 .e1 '5';. 80 62. 46 68. '5fl; h,li:J 18. 7 .. 
)5 12. 36 1'5. 88 l'J. lb zs. 24 )l .07 ) 1. '54 44 .46 '51.5" o;e. s 1 61J.1, 71. 11 76. 4n Rô, 04 

•O 1 ... 21 17. 96 11. "1 11. 1'5 ) ) • 7 5 40. )'t .. 1. )J ..,,,.. • 3q 6 t .2 8 t. 7. 74 7). '5 7 18. 6'5 81. Q#, 

•S lé. bb 20. 6'5 2 '5.) 7 )0. 8 l 3t:.. 96 "'3. bl o;o. o;1 '> 1. ljlj b"· 2q 10. '5 3 lb. 10 80. QJ fi.Ili. Q'j 

so 19. qt:I 2'-'. 20 z•. 11 34. 71 .. a. QO "'7. 5 2 'j4. lb 61 .1 o; b T. t- 2 73. 54 1ll. 7 7 8 3. "" fit-. 04 

~' 24. 6 3 2q. 06 )~. l 1 3q. 15 45. 89 'SZ. lb 'S8. ,. .. 6"). ~ 8 11. .... 76. QI 8l .6q so;. 11 A q • "\ 
OO 31 .os 3S. se-.; 40. 6") 4b. zo !IL. i 2 58. 25 b4. )8 70.18 1•;. 1 'j 80.b) ... 8? e e. i 1 Ql. 12 
65 )q. 8b 44. 34 o\q, 21 lj4. 4 2 59. e 1 6'). 3Q 70. 81 7~. 94 80. b t 84. 71 88.1 R 'il 1. n2 en, 2~ 
10 ; 1. 21 55. )4rio 59. 70 boili. lb 68. 90 13.., 1 71.<H 82. 0 5 81j. T 3 B8. qn 91. '54 03 .. 67 05. '\' 
75 b4-. 88 bB. 2.tt 7l. 71 75. Z3 78. 1 3 82. 13 85. 32 88. z 3 90. 78 qz. q3 Qott.t.it:J 01-,. rio 07 .1 f, 

RO 1c;. 2l 
81. "'"' 

83. b8 85. 90 158 .Ob 90 .10 91.99 9). bb qo;, 1 l 9b. 31 q 1. Z1 qe. 01 Cllj • C.R 

1QT Al 1 OO. OO l oc. oc l DG • ..).::; l OO. OO 100 .OO l OO .OO 100 .OO l OO .OO 100. OO 1no. oo 1 oo. or 1 cin. r('I 1 0". ~ ... 

"i«u~ !'\OUl1'bi o; .. ~ 12. 23 J ... 80 17.71 2(1. 93 2ft. "1 23 .l'il )2. 3 7 )b .bq "l. 2 2 ... s.cn "jQ. 7c; 'jlj. 70 ti". e~ 
To.u« morto1.tli 0 Joo 22. 23 l 9. 90 l 7. 11 1 5. •3 lft ·" 7 13.29 Il. l7 11 .69 11.z 2 10. 93 te. 1q 1 C. TQ 1 ~. eo 
';ai,.i11' l"IOl't• 41,..o,;N\11,~S;OL ~ 21.) 1 18. 11 16.•'5 h.42 12. b6 11. 15 q. 88 8. 82 7 .Q4 7. 23 b. 6f b. zn "j,fl;'j 

r: M.. N& ~p.aJ ô,t. s ., 21 .qb l 'I. 33 to. 1H "". 87 IJ.01 11 ... 0 10.00 8. 80 7. 78 o.r:n 6. 20 5. "jQ -; • "'IA 

T.M. suoku.-.s &9~ ~~ 89.25 t!7. 78 86. 35 84rio .9~ 83 .bO 82. l8 81 .oo 79. 7b 78. Sb 11. 3q 76. 27 7'). l 111 h.l? 
i\~t l"'t»J'"' 414 ~c.&J. 6è. 6 3 5q. 7q Sb. 41 ~2 .69 48 .•s 43. qz 19. l S H.3S 29.b8 15. ll 21. ]t- 1 7. 8Q ) Io .Q~ 

Ac)c."'o'j.AUc:lc.c..4 +ac!.~ b6.Q9 bS. ';4 63. 93 bl. 1 ~ 60. zo ss.oa ss. 78 !:! 3.) 4 so. Îb '-'8. o" 45. 35 42. br' ~Q. 87 

llùis (~ot/S t) \4) O. 9S• o. q4;> o. qz 1 0.010 o. a9q a.ab~ O. 83S o.aoz o. 76!1 o. ns 0.681 "I .'b }'5 ..... '588 

.,..., l So•/ ;;. ) t•l o. es 7 o. 832 o. no" o. 111 o. J )6 o.&•1 0.65'4' O.t>09 0 .S60 "'· 511 o. 46(\ l".411\ ' .3H 

'1)âb (§S-t/ 5+) lit) o. b4"' o. 61 l o. s 7b o. 'jjq o.soo o.460 o. 4-l q o. j 7 7 o. 336 0.19'5 0.156 r. 22n ro. i et. 

dc.'ti.i a /'aq< ::I• 30t..1: 1" 1 so~t .. ,6s._t. . poirna, les .=1e'Lc.~ ch Sd .,.. 

(o) Projo<>' ho" dt 



- 48 -

Tableau 9a • Populations stables 
Proportions d'individus d'âge x, proportions cumulées jusqu'à 

l'âge x, et indices divers, pour différentes valeurs du taux 

brut de reproduction féminin (M = 29}. 

MJdèle Olest 

Sexe féminin Niveau de nortalité 17 

AGE GRR• o.aoo 1.000 1.2so 1. soo 1. 750 2.000 2.250 2. 500 3.000 3. 500 4.000 5.000 6.ooc 

0 -1 o.o 1.21 l.61 2.01 Z.44 2. 79 3.11 3.42 3.97 4.46 .... 90 5.66 6. 3C 
1 -4 3.b9 4.'U 6.41 7. 79 9.06 10 .z 3 11. 30 12. 29 14.04 15. SS 16. 98 10.09 20. 89 
s -9 4.82 6.22 7. 81 •.23 10 .47 11.57 12 .54 13.•0 l.C..8 7 16.06 17. 04 18.57 19.69 

10-14 s.11 6. J5 7.67 8.77 9.69 10 .•5 11.10 11.64 iz.-.q 13.11 13.S7 14.18 lit. 53 
15-19 s.41 6. 41 7.5) 8. lit 8.96 9.44 •• 81 10.09 11) ... 8 10.69 10. en 10. 82 10. 71 
20-24 s. 71 6. 57 7.15 7. 89 B. 25 8 .49 8.64 8. 7 z 8. 76 8. 69 e. 56 8. 23 1. e 1 
25-29 6.00 6.65 1. 16 1 .44 7 .58 1 .6 l 1. 58 7 .51 7. 30 7.04 6. 76 6.2) s. 76 
)()-)4 6.29 6. 72 6.9~ 7 .oo 6.9) 6.80 6.64 6.45 6.06 5.68 5.33 ... 71 4.zo 
lS-19 6.58 6. 76 6.7) b.56 6. )) 6.06 \. 79 5 .sz 5.02 4.57 4.18 ). 55 3.06 
.a-44 6.85 •• 11 6.49 6. 1) 5. 75 5. 38 5.03 "· 70 4.14 3.66 1.21 2.66 2.zz 
45-49 1 .oe 6. 74 6.21 S.b9 5.19 4. 74 ... )4 J.98 J. 39 2.92 2. 54 1. 98 l. 59 
50-54 1. Z<tt 6.6) 5. 88 s.21 4.6) 4. l) 3. 70 ). )'io z. 75 2.30 1. 95 l. 4'6 1. ie 
55-59 1.21 6.41 S.47 ... 10 4.06 ) .s .. 3.10 1.1 .. 2.18 1. 78 1.47 1. 06 o. 7q 
60-64 1 .oe 6.01 4. 93 ... 10 ) .45 2 .94 2 .52 2 .19 1.68 1.n 1.08 o. 74 o ..... 
6S-b9 6.56 5.35 4. ZJ ).41 2. 7q z.H 1.95 1.66 1.24 o. 95 o. 75 0.49 n. 3-; 
10-14 5. s• ...... o .). )4 2. 61 2 .oe l .69 1. )9 1.16 0.84 o. 62 0.48 o. 10 O. ZI 
JS-79 4.17 ).16 2.H 1. 75 1.35 1.01 0 .86 0.71 0.'11Q o. )6 o. 21 0.16 0.11 
80• 3. •3 2 .6 l 1. 82 l. JZ o.qq o. 16 o. S9 0 ... 7 0.32 o. 22 0.10 0.09 0.06 
TOT Al 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100 .oo 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1 o. 91 1. 27 t .os 2 .07 .l.44 2. 7q 3. 11 ). •2 ).97 '11.46 4. 90 S. 6b b. )0 
5 ... 62 •• 19 8. 09 9. Sb 11. 50 1) .oz 14.41 15.70 IB.O 1 zo. oz 21. 78 zer.. lb ?1 .1 q 

10 9 ..... 12.41 15. 90 19.Qq 21.97 2.\. 5q 20.9s 29. 11 32. 8tt 36.08 38. 82 4). 12 46. eq 
15 14 .5S 18. 70 23.H Z1 .86 Jl .66 JS.04 )8.05 40. 75 45.37 49.1 q 52. )0 51. 50 61. 4 l 
20 19.96 25.23 H.10 16. 20 lt0 .. 62 44 .48 4 7 .86 ')0.84 55.85 59. 88 63.1 • 68.)3 72. 12 
2S 25.61 li.BI )8.45 4'4.oq o\8.88 52.91 56. 50 sq.so 64.6 l 68.51 71. 75 10.55 7Q. qq 

)0 H.67 )8.40 45.61 51. 51 56 .45 oo .se bo\. 08 67. 01 11.90 75. 60 78. •2 82. 19 AS. 71) 

1S )7 .96 45.1 7 sz. 51 58. >3 61. ]q b 1. )Q 10. 12 n.sz 77 .9b 81. 28 8). 84 81. so •9. 9' 
•O 4o\.S4 51.93 59.10 ei.s. ta 69. 71 7).ft~ 70.51 79.04 82.98 85. 86 88.0) 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 10':'.00 l00.00 

r..,.., 11a1:o1,-~C 0 /.,.o 9. 74 1). 31 1 7. 71 21.94 25.94 zq. 10 H.23 16.B 42.6 l 48.0l 52. 88 61.1) 68.SO 
TO.U• ltNllOJ."b!. 0 /ao 23. )7 19.31 16.00 n. es 12.40 l l .41 10.11 IQ.23 9.,65 9., )Q 9.H 9.•1 9.0 
Ta.u..,GUl'oi&~~ -1).b) -6.00 1. 12 8.10 13.54 18. 30 22. 52 lb. 32 32 .96 )8.02 o\). 57 SI. 92 se.•2 
f.~.fl.- (t.7)l•) 0.815 l. oo .. 1.236 •• 465 1.091 1.91 s 2.131 2. 358 Z.1'U" 3. ZZ• 3.0SB <lt.507 5. 'HS 

T.&.!l. 01 ~ (<) 0.185 o. 990 l .ZoS l. SJ 7 1.81 l 2.091 2.312 2.6S6 1.zzq 1. eoq "· 1911) t;. ')f.'4 6. 190 
"T.6 .... l~3 (<) o. 711 o. 9"il) 1. 280 1. 576 1.880 2.191 2.so1 2.e 10 J.o\qQ 4. l6Q 4.8bl o.29s 7., 7"'; 

"T".N.fl lL7 0.6CH o. 851 '.o .. 1 1. 2.\ 1 1. 4)) 1.023 1. BI 1 l .QQ8 2. }6Q 2. 716 J.099 3. 81? "· '529 
T-"'-~ lL'tJ o. 672 O. B•O 1. 051 1.261 l .411 1.oe 1 1. 891 2.101 2. 521 2. Q't2 ). 362 4. 202 5.04J 

~--~:H~~~ 0.6'5.lt 0 .. 31 l .054 l. lBI 1. 511 1. 743 1.971 z. z 13 2 .691 J. l 74 J. bh 1 4.b'i4 5 .659 
0.631 O. Bll 1.058 l. 102 l. ss .. 1. BIO 2.012 2. 339 2.884- 3.44'i 4. 01 q 5. 202 6 .•2S 

~:r;J.~:.ri 42.95 19.01 H.10 JZ .01 29.51 Z 1.4b zs. rs 2 ... 30 2 l .99 20.zz 18. 82 16. 15 1~.21 
36.84 )'9.~h •2. ZZ .\). 36 43 .80 4 3. 7b 4}.48 4).00 41. 7'5 40. )4 38. 90 )6. 20 H.82 

~-.. .... t. /P~-IS·<i~( l.) 0.020 o.on o. 042 o. os 1 o.059 0 .068 o.01b 0.085 O.IJZ O.llQ o. l 36 o. u~q o. zeJ 
lop.0.11/f;:/5·"~ l.., 0.125 O. 155 0.102 0.221 0.20 o • .zq 1 0.))1 O. 36S 0.431 o.ir.Qb o. '560 o. b84 Q.R04 
Pop.S-•• j>o~-S<b+ (Sl 0.104 0.1 }4 O. lb8 0.200 o. 228 0.2'53 o. Z 1b 0.297 o. 13'- o. JbS O. JQI o. 4 ''5 o. 4 70 
Ile.~- "" ol4'rnol -t•l O. 71 l O.b1'5 0.01) O.b9b 0.1)4 o. 780 o. 830 o. 884 0 .qq7 1. 11 3 l.zz9 1. 4'57 1.67• 
Toi""'"'i·P·>· S(o).t 102.ooe 15. 118 56.450 4S. Ho 38. 551 B.bbQ :JO. OQl l 1. lbO 21. ""q zo. 827 18. Ql 1 lb. )05 14. S99 
E.\~.,,lr •Î• 60.000 

Note.!. .f ri.': ..,;,,·r ta.bleo-"- "} 
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Tableau 9b • Populations stables 

M:xièle ouest 
Sexe féminin 

°'E GAA• o.aoo 

0 -1 2. 98 

1 -· 
l.H 

s -9 o .... 
10-14 O.JI 
IS-19 o.sa 
20-2' 0.12 
25-29 0.99 
JO-)• 1.20 
JS-J9 l.46 

.O-•• 1.11 
45"-49 2.)S 
SO-S4 3.JS 
SS-S9 •.12 
f!I0-64 1.0< 
65-69 10.03 
10-14 13.10 
75-19 lb.4'5 
80• JO. Z• 
TOTAL 100.00 

1 2.98 
s .... 12 

10 ... 18 
15 S.16 
20 5. 7.\ 
2S 6. 56 
JO 1. SS 
)S 8.1S 
•O 10.21 
•S 12.02 
so 14. 38 
SS 17. 72 
60 22.0 
6S 29. "' 
10 39.SI 
1S S).JI 
80 69. 7o 

TOT Al 100.00 

T4A")C 110W,,:l;~ 0/oo 9. 74 
ïau.: ptar/):Jito ,._ 

2).)1 
7. M. flp.ll/asvJ âge -1 22. 76 
\,('"\. 4,u ~Ul.4$ «•e 'f>- 2).)2 
T.t'1:0J1·déuus oj~ GS" 82.18 
11,e. lflO'jl.11 ~ ale.'cc:s 67. b5 

119 cft""j.IMl.da"tc~ 1'de~tt 70.67 

0,:..<• L~o•/S•) ~> 0.966 

OitÙ l(o.ISt) (A) Q.89S 

1)C:.th 6S"r/,> ... J[AJ O. 73T 

(A) ?ror orti~" oie cJe.'cè..!I 

Prq:ortions de décès à l'âge x, proportions de décès jusqu'à 

l'âge x et indices divers pour différentes valeurs du taux 

brut de reproduction féminin (M = 29) • 

Niveau de nortalité 17 

1.000 1. 2SO 1. soo 1. 750 2 .ooo 2. 2so 2.soo 1.000 J. son ... 000 s. 000 6.oro 

... 89 1.81 11.1' llt.67 18. 24 21. 72 2s.02 30.qlt 35. CJl )Q. qq 46. l) so. 40 
2.11 J. )9 ... 76 6.18 7.60 8.9S 10.21 11.42 llt. 21 1'5.6.ft 11. 67 18.97 
0.11 1.08 l oltl 1.86 2.2.ft Z.'59 z.qo 3 ... 3 ). 82 ... 11 lt. 47 4.66 
o.s• o. 82 1.09 l. ) ... l. ,,, l. 78 1.96 z.z .. 2.·H 2. SS z. 66 2. 67 
o .... 1.u l. Sl 1.81 2.01 2. JO 2.49 z.1s Z.'90 z.q1 z. 97 2.ea 
1.IJ 1. S3 1.89 2. 21 2.«rii8 2 .69 2.es J.04 3.12 1.12 z. qq 2.e 1 
1.)J 1.12 2. 01 2.JS 2.51 2.11 z.e .. 2.93 2. 92 z. es z. 62 2. )fi 
1. , .. 1. 92 2 .24 Z.lt8 2.64 2.1S 2.80 2.eo z. 72 z.se z. 28 z .. oo 
1.11 2.11 2.ltlt 2.6') 

2. '" 
2. 1'9 z. 80 z. 71 2. SS z. 36 2.00 1.69 

2.10 2 ... 9 2. 7 Z z .es 2 .90 2 .89 z. 8" z.ti5 2.43 2.20 l. 78 l. 46 
2. 10 J.00 3. l 7 J.23 3.21 J.H 1.02 2. 7 4 2.4) 2.1 s t. 67 1.32 
3.10 J. 9S ... o .. ...01 J.90 J.12 3. S2 3.08 2. 67 2. 3C 1. 71 1. JI 
s.01 s.10 s.11 4.94 4.68 ... :'8 4.06 3.44 2. 89 2 .. 3 l. , ... l.28 
1.21 1. l) 6.85 b.4) S.96 '5 • .\6 4.97 4.07 3. 32 2.12 1.11 1.31 
9.11 9 • .C.l a.H 9.00 1.23 6.4i9 s. 79 .... 59 3. 65 2. 92 l.qz l. 32 

u.oa 11.98 10. 79 9.61 1.48 r .... 5 6. 53 s. 01 3. 86 1 .n1 l.CJt l. 2 7 
u.01 IJ. 23 ll. 54i 10.00 a.62 7 .41 6. )7 4. 73 3.'5'5 2. 10 t. 6.C. l. os 
26.26 22.01 18.42 15 • .t,O 12.11 10 .11 9.0) 6.42 4.6 ... ) • .t,2 1. 96 1. 2:> 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 tao.no 

4.19 7.1!11 11.1 .. h.67 18.24 21.12 2s.02 30.94 35. 91 39.,qq 46.13 50.40 

1. °" 11.21 15. 90 20. 86 25.84t J0.67 JS. 24 4). 37 so. 12 55.63 63. eo bq. 37 
1.11 12.28 17. 37 22.12 28.08 n.20 38. 14 ... b. 80 53. 94 59. 7" b8. 27 74. 02 
l.JJ ll. ll 18.46 24.06 29.65 )'5.04 .0.10 49.03 56. )7 bZ. l'i 70. q) 76.69 
9.11 14. 29 19.97 zs. 87 )1.1) )7 .)4 42.59 SI .11 5CJ. 26 65. zs 73. 'lt) 79. !8 

10.31 IS.82 21. 86 28.0'l 34.21 .0.0) 45.44i 54.8) 62. )8 68. )7 76. aq AZ. 39 

11." 11.s. ZJ.93 )Q.43 lb. 78 4t2. 76 48. 27 57. 76 65. 30 7l. 22 79. St 84.Hi 
u.11 19.46 26.16 32 .91 39.4tZ 4'5.5 l SI .08 60.57 68.0Z n.90 81. 79 86. 76 
14.99 21.6) 28.61 35.54 42.16 48.JO 5).87 6). 27 70. '56 76.16 8). 79 fl8.lii5 
17.15 l4i. 12 31.12 38. 39 4iS.06 51 .19 56. 71 6s.cn 72.99 78. 36 es. s1 A9.9I 
19.85 27 .12 34.49 41.62 48.27 54. )) S9. 7) 68.bb 75.42 80.5(\ 81. 24 91. 23 
ZJ. '54 JI .01 38.54 4S .63 S2.l 1 se.os 63. 2S 71. 75 78.09 112. 80 88. 96 92. ~"' 
28. S. lb. 23 43.65 S0.57 '56.85 62 .... ) 67.H 75.19 eo. "' 85. 23 CJO. 70 cn.82 
35. 76 43. )6 S0.49 57 .oo bl.80 b1 .89 72. 28 79.26 84i. 31 87. q5 92.'H q5. J 6 
.\5.t.4i 52. 77 S9.24i 65.00 70.04 74.37 78. 07 81.85 87.CJ5 90. 87 q""· 50 96.lii9 
sa. 11 6"-'. 76 70.04 74.61 78.52 8l .82 84.60 88.86 91. 82 93. 88 96.4i('I 07. 1lii 
73. 74 17. 99 81. 58 84.60 81. IJ 89.23 90.97 91. SB 95. )6 96. 58 98. 04i 98. 80 

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1 OO. OO l OO.OO 

13. 31 l 7. 71 21.CJ4 25.94 2CJ. 70 J).23 ]6. SS 42.61 48.01 52. 88 61. ]~ 68.jO 
1.9.ll lb. OO 13.85 12.40 11 • .\l 10. 71 10.23 9.65 9. )CJ q. 31 9. "il 9.~8 

18.57 1 s.oo 12. 58 10.85 CJ.S9 8 .64 7 .9 l 6.8A 6.22 5. 77 s. 23 ... 94 
19.10 15.46 12 .91 11.09 9. 72 8.bb 7 .81 6. & 1 5. 78 5. 19 ""·40 3. qz 
79. 78 77. 44 1S.S7 74i.02 72. 71 11.51 70. 58 68.89 67. so 66. 33 t"-'. ft5 6Z. qb 

63. 82 58. 77 5).6b 48.b8 43.99 19.68 35. 79 29.24i 24. 16 20. 25 l"-. 86 11. sp 
bB.SCJ 66.07 63.63 61.27 59.0l Sb. 84 54. 78 S0.97 4i7. 57 44. 55 19. ')4 35. ()2 
0.951 0.929 0.90S 0.879 o.eH o. 826 o. 799 o. 746 ~.696 0.649 o. 566 0.497 
o. 862 0.121 0.119 o. 738 O.b98 0.6SCJ o. 622 o.ss 3 o. 4i93 o.1ii3q o. 352 a. ZElb 
o. 691 0.6'38 o. 58CJ 0.543 o.so2 0.46) 0.428 o. 366 o. 315 o. 272 o.zos o. 158 

a" t"1. ... gt. "" 60 H+, so~t·.,. 65 .. t. ~«,,.,.,·1c.s cl~èe:J d~ Set•. 
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Tableau lüa • Populations stables 

Proportions d'individus d'âge x, proportions CUirulées jusqu'à 

l'âge x et indices divers, pour différentes valeurs du taux 

brut de reprcxluctian féminin (M= 29). 

M:xièle ù.lest 

Sexe masailin Niveau de nnrtalité 17 

AGE GAR• o.eoo L.ooo L.2,0 1.500 l. 150 2.000 2.250 2.500 J.000 J.500 4.ooo 5.000 '·100 

0 -L 1.00 L.H 1.16 2.1• 2.53 2.11 J.20 J.51 4.06 4.55 4.99 5.15 6. 39 
1 -4 J.9J 5.19 ~.61 1.05 9.31 10.46 11.52 12.50 14.2) 15.13 11.03 L9.22 20.99 
5 -9 5.ll 6.54 e.u 9.52 L0.15 11.n L2. 78 IJ.6J 15.06 16.22 11.18 18.67 19. 71 

10-14 5.0 6.67 1.91 9.05 9.94 10.68 Il.JO 11.12 12.64 IJ.23 13.68 L4.25 14. 58 
IS-19 5.15 .. ,. 1.u .. ,. 9.19 9.64 9.98 10.25 L0.60 10. 79 l0.87 10.87 10.14 
20-24 6.05 6.81 1.62 e.12 8.44 B.65 a. 11 8.8) a.a• 8. 7• 8.6~ B. 25 7 .87 
25-29 6.J5 6.95 1.40 '·'" 1.1) 1.1) 7.61 7.59 1. ]4 7.06 6. 78 6.23 5. 75 
.l0-34 6.64 1.00 1.11 t.11 1.06 6.10 6.11 6.50 6.09 5.69 5.H •• 10 •.19 
35-39 6.9J 7.QJ 6.9J 6.70 6.0 6.IJ 5.84 5.55 5.0J 4.57 4.17 l. 51 j.O• 
4t0-44 1.11 1.00 •••• 6.ZJ 5.8L 5.41 5.04 •• 11 •.12 3.64 l.25 2.63 1.19 
<lt5-49 1.H 6.90 6.JO 5.12 5.19 4.72 •• JI 3.95 J. )4 2. 87 2.50 l.94 1.56 
50-5• 7.39 6.68 5.01 5.16 4.56 4.05 l.62 1.25 2.67 2. 21 L.n •••• 1.09 
55-59 7.24 6.JI 5.JJ 4.5• 3.90 1. 18 2.96 2.61 2.01 l.61 L.39 n.99 o. 75 
60-6't 6.81 5.11 4.64 J.BJ 1.2L 2.12 2.n 2.01 1.54 L. 22 Q.98 0.61 o.•9 
65-69 6.0J 4.07 J.81 J.O .. 2.0 2.05 1.12 1.46 L.01 o.n 0.65 0.43 O. JO 
10-14 4.16 J.18 2.14 2.20 1.14 L-•l 1.16 0.96 0.69 0.52 0.40 o. 25 v. 17 
15-79 J.J9 2.5J l.IJ l. J7 1.06 0.84 0.67 o.55 o.38 0.28 0.21 0.13 o.oa 
80• 2.56 l.IJ 1.26 0.91 0.68 0.52 0.41 0.32 0.22 0.15 0.11 o.o,. o. 04 
TOTAL 100.00 LOO.OO 100.00 LOO.OO 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 LOO.OO 100.00 100.00 1 OO.OO 

1 l.oo l.H loh Z.16 2 .5J 2.88 J.20 J.51 4.06 .. ,, 4.9q 5. 7• 6. 39 
5 4.9J 6.53 e.o 10.21 11 ••• IJ.34 14.13 16.0l 18.29 20.28 22 .oz 2-..cn Z1. J9 

10 10.05 u.01 16.56 19.1) 22.59 25.11 27.51 29.6] JJ. 15 36. 50 39,ZI .t,). 64 47.16 
15 IS.49 19. 7) 24.5) 28. 70 )2.53 35.85 38.81 41.45 45.9'f 49. 7) 52. 88 57. 90 61.H 
20 2L.24 26.53 n.n J1.J7 4L.12 45.49 .tta. 79 51. 70 56.58 60. 52 63. 75 68. 71 72 .48 
25 27.29 n ... 1 )9.97 •5.49 50.16 , ... l 4 51.56 60.54 65.•2 69.26 12. 35 11. 02 BO. 16 
JO J) .... 40.J6 41.)1 '3. IJ "·'' 61. 8 7 65.2• 68.IZ 72. 11 16. JJ 79. IJ 83. 25 86.10 
15 40.2d 47.JJ "'·" 60.10 .... ,, 68. 11 11.95 74. 63 78.8 5 82.02 8.ft.46 87. 95 90. 29 
40 41.21 54.)9 6L.40 61.00 11. 18 Jo\.91 11. 79 80.18 83.88 86. 59 88. 63 71.•8 91. 3J 
•5 54.Je 61.39 &a.Il n.ZJ 77.19 00.12 82.83 84 .89 88.o1 •0.23 •1.aa Q4. l l 95. 52 
50 .1.11 68.29 14.41 78.94 82.)8 85.0• 81.14 88.8) 91. 3S n.1~ ••• J7 96. 05 97. 08 
55 69.LO 14.91 00.21 84.10 86.9) 89.09 90. 7• 92.08 94.02 95.H 96.26 q7.46 9A. l 7 
•O 16.34 11.2• 05.•l 88.b4 90.94 92 .47 93.12 ~.69 96.09 97. 01 97. bS 98.•6 98. 92 
65 83.U 116.99 90.2s 92.41 94.04 9S .19 96.05 9•.71 97 .6 l 98.23 98.6) 99.IJ 99. 41 
10 19.19 91.86 'M.06 95.52 96.52 4H.24 ., .11 98. lb cn.11 99.0b 99. 2Q 99.'6 99, 71 
15 94.05 9S.ô4 96.91 97. 72 91.2• 'U.05 98.92 09,IJ 99.40 99.'H 99. 68 79. 81 99. 96 

TOT AL LOO.OO 100.00 LOO.OO 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

Îkc ,.~ëo/,·~c· "'/oo 10.56 14.26 La. 10 2).0• 27 .1 .. 30.9' H.52 H.87 4).98 419.44 S4. J4 62. 88 10.12 
Tcia- ,.,.,.1:111.a' 0 /oo 24.19 20.26 11.0. 14>.99 IJ.60 12 .•5 12.00 11.55 11.J) 10.81 10. 78 10.96 11. JO 
7a.u• J.=roisse"'~ -IJ.U -6.00 1. 72 a.10 lJ .54 18. )0 ll.52 2•. 32 32.96 18. bl 4). s 1 51. 92 58, 82 
Age /lltf>'JU /P•/b. 41.2• J7.52 JJ.81 J0.92 28. 58 lb.bS 2S.04rii 21. b1 21.•• 19.81 18. 48 16. 51 15. lt 
Profo. IS-"" ("2.) s8.89 ...... o. 58 "4.44 4.tt.ttS ........ 44.02 4).") '2.02 40.SO 39, OO )6, 21 )! • 78 
r-.n~/~-IS-~ (J) o.ozr O.OJ4 0.043 0.052 0.061 0.010 0.078 0.087 0.105 0.122 0.13• O. l 74 o. 208 
t'•p.0-U/,.,. tr .• ,, ( M) 0.121 o. u1 O.l'M 0.210 o. 265 O.JOO O.JJ5 0. )69 0.4 JS 0.501 O.Sb'S O.ft90 o. 811 
fo/o.Ji"•Ul/P••/1>- St..~<(s) 0.111 0.141 0.116 0.201 0.235 0.2•0 0.282 0. )0) O. l 19 o. 169 o. )96 0 • .-9 0.4 7'l 

""f'f.·"" o/O(>U' "'· '~~ o .... 3 0.625 o.u1 0.61! 0.115 0. 766 o. 821 o.878 0.996 1.115 l.2H l ."166 1.690 
Ta11.amoyr•/I. e,.(o 94.b97 70.129 53.250 O.Jl 1 16. 84 l J2. 310 ze. 9tt'9 26."0' 22.736 ZO, ZZ8 18. "I') l 15. 90• 1•.a1 (;.,._,,,. .,,;6 = ,, ... , .. 
N.,f:c.s .Z O& : "°'.,. to6/oau.. 7-
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Tableau lOb • Populations stables 

Proportions de décès à l'âge x, proportions de décès jusqu •à 

l'âge x et indices divers pour différentes valeurs du taux 

brut de reprcxluction féminin (M = 29) • 

M:xièle ouest 

Sexe masculin Niveau de mortalité 17 

AGE lillA• 0.800 1.000 1.2so 1.soo 1.150 2.000 2. 2SO 2.500 J.ooo J. 500 •• 000 5. )00 "'· ,,, 
0 -1 J.80 6.09 9.0 IJ.22 11.09 20.92 24.60 21.0• 14.IJ J9.16 o.2e 4Q.44 SJ.1? 
1 -· 1 .... 2.29 J. 50 .... o ... 12 1.41 1.62 9.1J 11.65 IJ.18 l4t. )A 16.0CJ 17 .18 
5 -9 o.so 0.11 1.1 J 1.51 1.11 2.22 2.5J 2.11 J.21 3.60 3.85 4. IS 4.19 

10-1• o • .-.o 0.58 o.n l .Q.7 1.29 1.50 lo67 1.12 2.os 2.19 2. 28 2. 16 2.J6 
15-19 0.66 0.93 1. 27 1. S9 1.11 2.12 2.12 2.• 1 Z.6q 2.M 2. es 2. B2 2. Il 
20-z. 0.99 l.J• 1. 76 2.1) 2 ••• 2.10 2.n J.OJ J.18 3.23 1. zn 3.t)4 z.111 .. 
l5-29 loll 1.0 1.n 2.15 2.•o 2.s1 2.11 2.n 2.8J 2. 79 2. rr Z.4b 2. 22 
JO-H 1.JJ lo66 2.oz 2.JO 2.50 2.u 2.10 2. 72 2.68 2.S6 2.42 2.12 •• 84 
J5-39 1 ••• z.o• Z.J8 Z.62 2.11 2.n 2.86 z.u 2. 70 2.H 2. JI l.Q .. 1. O l 
40-44 z.z1 Z.64 2.97 J.11 J.Z6 1.21 J.22 3.1) 2.ee 2.61 2.34 1.se l.H 
4t5-•• 3.1) J.SI J. 79 J.92 J.9) 1.a. 1.10 3.53 1.1 s 2.11 2.42 •• -.1 1.47 
50-5• ···' 4.82 5.02 s.02 ··"' •• 68 4.42 •• Il l.'6 3.04 2.60 1. 92 1. 46 
55-59 6.28 6.51 6.53 6.H 6.00 5.60 5.18 •• 15 J.96 3.29 2.14 lo9S .... , 
60-64 B. 79 1.11 •••• 1.94 r.n .... ..o. 5.44 •• 39 3. 55 2.88 1.96 1. )9 
65-69 11.SJ 11.01 10.21 9. JS 1.40 1.41 6.62 5.n 4.S6 3.SB 2.a .. 1.1 .. 1. 2 7 
10-14 u.12 IJ.06 llo66 10.21 8.91 1.10 6.11 5.11 ••• 1 3.)8 2.62 1.64 1.0.• 
15-79 15.0I u.o 11.5) 9.84 •• ]J. 1.10 6.01 5.13 J. 75 2. 78 2.10 1. 26 o.1:1n 
60• Z2.J9 19.0I 15.50 12. 76 10.•• •••• r.1• 5.9) 4.15 2.91 2.18 •• 24 o. 7f'I 
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.or 1ni.0"'1 

1 3.10 •• 09 •••• u.22 11.09 20.92 24.60 21.04 34.IJ J9.16 4).28 4'1.44 SJ,72 
5 5.26 a.Je 12.98 11.oz 21.22 28.J) n.21 31.71 4S. 71 s2. 34 '57.6fl 65. 51 70. Q"\ 

10 5. 76 9.IS 14.11 19.5) ZS.09 JO.SS JS.14 40.SI 49.0• SS. q4 61.SI 6CJ.6B 7~.1 Q 

15 6.16 9.1) 14.9) Z0.59 26. li JZ.OS 31.42 42.40 51.08 SB. Il 6J.BO 12.04 11. s~ 
20 6.82 I0.66 16.20 22.19 2B.26 34.16 )9. 7l 44.tl1 SJ. 71 &o.cu, 66.6S 74. 86 BO. ZR 
25 1.11 12.00 17.96 24. ll 30. 70 J6.86 42.62 47.CJO S6.96 64.16 6Q.8.ft 11. Q(t •1.12 
JO 8.92 IJ.45 19.19 26.46 n.10 , ...... •S.lJ S0.69 59.19 66.05 72.5• •O. l6 15. 31 
)5 10.2s 15.12 li.Il 28. 76 JS.60 42.07 •a.oz Sl.41 62 ... , 69.s2 1 .... 6 82.48 IH.lA 
•O ll.9J 11.15 Z•. lfl li .J9 J8. J7 4•.•l so.aa S6. z..., 6S. l 7 12.ni 11.21 !Ui ... 2 A8. 81 
4S 14.21 19. 79 21.11 J•. S6 41.6) 41.18 54.10 S•. H Ml.OS 14. 64 19.61 8b. )('I qn. 34 
50 17. , .. 2J. JO J0.96 )8.48 •S.S6 52 .oz S7 .81 62. 90 11.20 11. 40 82.0• 88. l 7 ql. Al 
55 21. 81 2a.12 JS. 98 •J. so 50.45 56. 70 62 .22 67 .0 l 74. 76 80.•5 a ... 64 QO. nq G). 21 
60 28.09 , .... , 42.51 .... ,, S6.4S 62.JI 67.frtO 11.,. JI. 1 l 1). 14 87. )tl 92.04 04.tq 

65 )6 • •• frt).•l 50.91 51.18 6). 78 68.99 7) ..... 11.ll Bl.11 81. 28 qo. zt q•.On 06.C'llt 
10 ...... , ,....49 61. ZS 67. IJ 12.18 76.46 80.06 ll.07 81.6 7 qo.a1 93. 11 Qlj. 86 QJ. )'; 
15 62. 5J 67 .S6 72.91 77. 40 81 olS ..... 2. 86.8 J ••• q .. qz.10 q4. 2S •5. 12 qJ. 'SO QR., 4.\ 
10 17.61 10.H 84.44 87. 24 e•.s2 91.)6 •2.86 94.01 os.as CIJ.,0) 91. B2 q9., 76 qq., Zft 

TOUL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 1~0.00 

T.a ... c ht:dO. {1"/:C: ,.OO IO.S6 14026 18. 7B 2J.09 27 .14 10.•s H.s2 J7 .8 7 4).,q9 4q.,44 
""'· )4 

bl. 8R 1"1. 1 Z 
i«M ... t'rlortJ:l/1-&,• 30 z•.19 20.20 11.0. 14.99 IJ.60 12.6S 12.00 Il. SS 11.0 l 10.81 I0. 7B 10. q6 11.11 

~~·.:::~:s,;,s41,:~a 2J.42 19.21 15.12 IJ. lO 11.57 10.29 9.)2 8.5 7 1.so 6.80 6. l1 s.11 s. 40 
24.02 19.84 16.22 IJ.69 11.84 10.0 •.37 l.H 7.25 6. l8 s. 75 4. ql 4. JA 

i ."'1.ou . .:S'c.uc,,1 ci9C' 6S 90.H 11.01 15.16 1•.11 IZ.66 11.0 80.]1 79.•4 71.87 76.51 JS.48 1). JJ 11. )'; 
A9c'"oY·"" .:/Lee~ 64.4) 60.J• s5.ZJ SO. IJ 45.21 •0.1' 36. 72 n.o• 21.05 22.40 li. 84 Il. •2 1ri. e 1 

11,c.,,.41 .ar.1t1C.ci•••S•1Y 67.96 6S. 84 6l.J l 60.CJ6 58. 71 56.58 S4.S7 SZ.67 .. q.1q 46. l l 4). )8 18. AS l'i. Z'I 
Dc"<.i• llo.fs .. ) C•> 0.961 0.94~ 0.922 o. 8CJ7 0.111 0.845 0.81• o. 1fll 0.141 0.6 10 O.b44f r'l.t;JO n.'S""'o\ 

l)oùÙ tso•/S"? l• / o.1n 0.8]1 o. ru o. 150 0. 709 o .••• 0.612 o.S96 O.SJI 0.414 0.424 n. J4J n.ze2 
P&a>(E-5 ~/S• <A; 0.666 0.618 o.56l o.su 0.472 O.OJ o. J98 Ool66 o.Jll 0.261 o.2JO O. l 74 r.1 JIJ 

J& Je·c.c.j 4 .. /•a."g~ ~Jo..t .. , So c.t. +, t;Sc.I:• /!'O."""· tes Jë,c.e. .... o/& s-..t: • . 
V') ftotpr-!..io8! 



Tableau (11) - O::lr;?osition par âge de la p:>pul.ation dans une perspective calculée d'après 

les oonditions décrites dans la note (a) 

Groupe : 
d'âge :Durée écoulée depuis le point de dêpart de la perspective (en années) 

(en années) : 0 : 5 : 10 : 15 : 20 : 25 . 30 . 35 40 . 45 50 55 . 60 . 65 70 : 75 . 80 . . : . : : . . : . 
:--: : . . . . . . . . . . . . . . : . . . . : . . . . . 

o- 4 . 1542: 1582 . 1615: 1630: 1638: 1649: 1665 . 1694: 1713: 1736: 1753: 1768 : 1784: 1802: 1816: 1832: 1845 . . . 
5 - 9 . 1250: 1255 . 1254: 1323: 1340: 1351: 1363 . 1378: 1401: 1421: 1441: 1456 . 1469: 1481: 1495: 1507: 1516 . . . . 

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: 966: 1011: 1016 . 1012: 1005: 1006: 1015: 1023 . 1023: 1033: 1032: 1033: 1036 . . 
20 - 24 . 898: 692 . 682: 863: 853: 836: 871 . 870: 859: 853: 852: 855 . 661: 856: 861: 858: 856 . . . . 
25 - 29 : 789: 764 . 777: 761: 743: 733: 715 . 742: 734: 726: 716: 715 : 717: 718: 712: 714: 710 . . 
30 - 34 . 666: 662 . 6,8: 667: 652: 635: 625 . 606: 624: 618: 609: 600 . 597: 597: 596: 590: 591 . . . . 
35 - 39 : 592: 589 : 586: 578: 567: 554: 536 . 526: 507: 524: 517: 509 : 502: 496: 494: 492: 486 . 
40 - 44 : 507: 504 . 501: 496: 488: 479: 466 : 452: 438: 423: 435: 430 . 422: 414: 409: 407: 405 . . 
45 - 49 . 430: 429 . 427: 420: 416: 409: 401 . 369: 414: 364: 350: 359 . 354: 346: 339: 334: 332 . . . . 
50 - 54 . 358: 357 . 356: 353: 348: 343: 338 . 330: 318: 339: 297: 286 . 293: 288: 281: 275: 271 . . . . 
55 - 59 . 288: 267 : 288: 286: 284: 280: 276 . 271: 263: 255: 272: 238 . 226: 234: 230: 224: 215 . . . 
60 - 64 : 217: 218 . 219: 220: 219: 216: 216 . 213: 206: 204: 197: 211 : 184: 177: 182: 179: 175 . . 
65 - 69 . 150: 151 . 154: 155: 157: 157: 158 . 158: 155: 153: 149: 145 . 155: 136: 131: 135: 134 . . . . 
70 - 74 . 91: 92 . 94: 97: 100: 102: 103 . 104: 104: 104: 102: 101 . 99: 106: 94: 91: 94 . . . . 
75 - 79 . 45: 46 . 48: 50: 52: 55: 57 . 59: 60: 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 . . . . 

·--· . . . : . . ·---· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ensenble : lCXXX>: lCXXX> . lCXXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX> . l<XXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX> : l<XXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX> . . 

·--· : . . . . . . . . . . : . . . . : . . . : . : . . . . 
0 - 14 . 3917: 3952 . 3984: 4056: 4137: 4170: 4201 . 4248: 4290: 4350: 4403: 4445 . 4462: 4517: 4552: 4585: 4616 . . . . 

15 - 29 . 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: 1698 . 1875: 1853: 1838: 1623: 1814 . . . 
50 - 64 . 663: 862 : 663: 659: 851: 841: 630 : 814: 789: 798: 766: 735 . 705: 699: 693: 676: 661 . . 
65 et plus : 306: 303 . 311: 318: 325: 332: 337 . 341: 340: 338: 333: 329 . 337: 324: 312: 309: 307 . . . 

:--:--: . . ·--· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Ensemble : lCXXX>: lCXXX> : lCXXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX): lCXXX> . lCXXX): l<XXX>: lCXXX>: lCXXX>: lCXXX> . lCXXX): lCXXX>: lCXXX>: lCXXX>: 10000 . . 

·--· . :--:--:---:---:--: . . . . . ·---·---· . . . . . . . . . . . 
15 - 49 . 4914: 4883 . 4842: 4768: 4666: 4647: 4630 : 4593: 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 . . . . : : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
:--: : . . . . . . : : . . . . . : . . . . . . . . . . . 

Taux déno- b. . 45.9: 45.4 . 44.7 : 43.9 . 43.3 . 42.9 : 43.0 : 42.7 . 42.5 . 42.3 . 42.l . 42.0 : 42.0 . 41.9 : 41.8 . 41.7 . . . . . . . . . . . . 
graphiques d . 31.3: 29.4 : 26.0 . 23.7 . 21.6 . 19.6 . 17.6 . 15.4 . 14.5 . 13.0 : 11.5 : 10.3 . a.a : 7.6 : 6.4 . 5.4 : . . . . . . . . . . 

30.6 31. 7 33.2 34.3 35.4 . 36.3 . (pour lCX:O) r . 14.6: 16.0 : 18.7 . 20.2 . 21. 7 . 23.3 . 25.2 . 27.3 . 28.0 : 29.3 . . : : : . . . . . . . . . . . . : . . . . . . . . . . . . : : : . . . . . . . . . . . . . 

1 

~ 
1 



- 53 -

Note (a) 

1) Point de départ de la perspective. 

lbpulation stable tirée du M:>diUe Ouest (sexe féninin) de populations 

stables cal.culées :par A. Coale et P. Deneny. 

Niveau de nortalité 5 (espérance de vie â la naissance égale à 30 ans) 

Taux brut de reproduction = 3.CXX>. 

Coale A.J. et DEMENY P. "Iegional M:Xiel Life Tables and Stable Popu1a­

tions". Princeton, Nanl'ersey : Princeton lhiversity Press, 1966, page 82. 

2) On suppose que la fécondité reste constante à un taux brut de 

reproduction égal à 3.CXX>. la carq:osition :par âge de la fonction de fêcxm.dité 

est la suivante : 

Groupe d'âge 

15-19 

20-24 

25-29 

30-34 

35-39 

40-44 

45-49 

Total 

Fonction de fêcxm.dité 

0.270 

0.630 

0.840 

0.660 

0.420 

0.150 

0.030 

3.CXX> 

3) en suppose que la nortalité décro!t à partir du niveau initial 

(c = 30 ans) et évolue à l'intérieur de l'univers des tables-types de nortali~ 
0 

du M:>dêle ouest (sexe féminin) de A. Coale. et p. Demeny de la façon suivante : 
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( Durée en années Espérance de vie ) 
( éc'Oulée depuis . Niveau de à la naissance ) . 
( le point de départ nortalité . (en années) } . 
(-- :- ) 
( 0-5 6 32.5 ) 
( S-10 7 35.0 } 
( 10-15 8 37.5 ) 
( 15-20 9 40.5 ) 
( 20-25 10 42.5 ) 
( 25-30 ll 45.0 ) 
( 3o-35 12 47.5 } 
( 35-40 13 50.0 ) 
( 4o-45 14 52.5 ) 
( 45-50 . 15 . 55.0 ) . . 
( S0-55 16 57.5 ) 
( 55-60 17 50.0 ) 
( 6o-65 . 18 62.5 ) . 
( 65-70 19 65.0 ) 
( 70-75 20 67.5 ) 
( 75-80 21 70.0 ) 
( ) 



Tableau ( 12) - Conparàison entre la cxnp:>sition par âge des populations de la perspective 

du tableau ( 11) et celle des populations stables cor.respondantes 

Population Population Population Population 
Groupe d'âge stable Perspective stable Perspective stable Perspective stable Pe.rspecti V'E 

(en années) Niveau 9 (20) Niveau 13 (40) Niveau 17 (60) Niveau 21 (Bo) 

0-4 1 655 1 638 1 737 1 713 1 801 1 784 1 847 1 845 
5-9 1 354 l 340 1 428 l 401 1 487 l 469 1 525 1 518 

10-14 1 181 1 159 1 219 1 176 1 249 l 229 l 264 1 253 
15-19 1 030 968 1 040 l 005 1 048 1 023 1 048 1 036 
20-24 891 853 882 859 876 861 867 856 
25-29 764 743 745 734 730 717 716 710 
3o-34 651 652 626 624 606 597 591 591 
35-39 552 567 523 507 502 502 486 486 
4o-44 464 488 435 438 414 422 399 405 
45-49 388 416 360 414 339 354 325 332 
S0-54 319 348 294 318 275 293 263 271 
55-59 256 284 235 263 218 228 209 215 
Go-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 94 
75-79 48 52 49 60 49 60 52 56 
80 et plus 24 16 28 21 32 23 38 23 

Ensemble 10 CXX) 10 CXX) 10 CXX) 10 CXX) 10 CXX> 10 CXX) 10 CXX) 10 CXX) 

Note : Prerxms par exenple la répartition par âge de la perspective 40 ans après le point de départ. De 35 à 40 ans après le 

point de départ, la rrortalité correspond au niveau 13. ra population stable "correspondante" est la population stable 

(extrapolée à partir des nodèles de Coa.le et Derreny) c::btenue en associant le niveau de rrortalité 13 à un taux brut de 

reproduction égal à 3.CXX> (voir Coale et Daœny, op. cit. page 98) 
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Ile P.ARI'IE·APPLICATICNS PRATIQUF.S 

Nous avons expliqué brièvement dans la Ière partie de la présente 

étude cannent les concepts de populations semi-stable et quasi-stable 

pouvaient être utilisés ~ estilœr certains paramètres dérrographiques. 

Cette métb:x:le semble pleine de praœsse, mais elle est sujette à des 

limitations pratiques rigoureuses que j'aimerais examiner dans la IIe 

partie. Ckl insistera sur le concept de population semi-stable qui sanble 

être rroins connu et, donc, rroins utilisé que celui de population quasi­

stable. 

Rappelons tout d'abord brièvarent les fondaœnts théoriques. 
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HYPOl'HESE DE BASE 

On suppose que nous observons une population qui peut être considérée 

cx:mne évoluant suivant un processus semi-stable ou quasi-stable. Cela signifie 

que nous avons constaté, par exenple, en canparant les résultats de recenseœnts 

successifs, que sa répartition par âge demeure plus ou noins constante dans 

le te.nps. Un autre cas serait celui où nous n'avons pas pu vérifier la cons­

tance de la répartition par âge, mais où nous avons de tonnes raisons de 

penser que tel est le cas, par exenple, en sachant que la fécondité est 

restée pmtiquenent la même pendant longtemps. 

Nous allons étudier les cas suivants 

I) c(x), répartition par âge de la J,X>EUlation est cormue. 

Ce cas se divise lui-même en deux sous-catégories 

a) I.e taux d'accroissement, r, est connu 

Ia fonction de survie est donnée par la f onnule 

1 

c(x)e rx J 
p(x) = b (1) 

b) p(x) est connu 

r est obtenu â partir de la nêzœ fonnule de la façon suivante. 

Nous prenons le logarithme de (1) , ce qui donne 

log El& = rx - log b (2) 
c(x) 

------------4 
p{x) 

Nous portons sur un graphique x en abscissaet log -- en 
ordonnée. c (x) 

Pour chaque groupe d'âge, nous avons un point, tous ces points 

se trouvent sur une droite, dont la pente est r et dont l'ordormée à 

l'origine est - log b. 
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II} d (x) , repart.ition par âge des décès est connue. 

Ici, égalarent, le cas se divise en deux sous-catégories. 

a} r est connu 

p(x) est donné par la fomn.ù.e 

s: d(x) e rx dx 

p(x) = (3) 

f: d(x) e ne dx 

b) p(x), ainsi évidement queµ..(x), est oonnu. 

Nous avons la relation suivante 

d 
ne 

- e = 
b 

p(x) ,._ (x) 

d(x) 

Ce qui peut s'écrire sous fonœ logarithmique 

Log ~ + ne = Log p (x) µ (x) 
b d(x) (4) 

Nous portons sur un gra ..... h~ ,que x en abcisse et Log P (x} fJ (x) 
r"'"'" d(x} 

en ordonnée, ce qui donne un point pour chaque groupe d'âge. Ces points 

se trouvent sur lUle droite dont la pente est égale â r et dont l'ordonnée 
b 

à l'origine est Log a· 
b 

Cela nous donne la valeur de dmais nous connaissons égalerrent 

b-d = r. Il est donc facile de calculer b et d. 
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Ill) Nous cxmnaissons C (X) et d (X) 

Nous avons la relation 

c' (x) c(x) 
- c(x) = r d(x) + d (5) 

c(x) c' (x) 
SUr un graphique, oous portons c (x) en abcisse et - crxr 

en ordonnée. les points sont sur une droite, de pente êga.le à r et dont 

l 'omonnêe à l'origine est égale à· d, tamc brut de nortalitê. Une fois 

connue la valeur de r, pente de la droite sur le grapuque, il est facile 

de calculer p(x) à partir de l'équation (1) ou de l'équation (3). 

EE':li:t:l'S DES REXiroUPEMNl'S D'AGES 

les foi:r.ules ont êtê &:rites en notation oontinue, mais, en 

réalité, les répartitions par âge ne sont données que par groupes d'âge. 

Si nous avons des groupes d'âge quinquennaux, nous adlœttrons que le 

cinquiàœ d'un groupe d'âge donne la valeur de c(x) pour l'âge médian 

du groupe quinquennal. Cela signifie que, quand oous disons que nous 

connaissons c (x) ou d (x) , nous ne oonnaissons en fait que la série 

c(2.5), c(7.5), c(l2.5) etc ••• ou d(2.5), d(7.5), d(l2.5) etc ••• 

Ranal:quons que nous ne oonnaissons pas c(o) qui est égal à 

b, tandis que, dans les foll'llUles throriques, b était oonnu dés que 

c(o) l'était. Dans les aœlications pratiques, c(o) doit être oonsidéré 

ccmne inconnu • 

c' (x) 
r:ans de nanbreuses fo.D11Ules, figure l'expression C""lir" 

Nous avons vu que : 

-~ = -~ + r = ~(x) + r 
C \XJ p (X) 

Il s'ensuit que - ~' ~~~ est lié à c (x) de la rrêne fa<jUn que 
,..., (x) est lié à p(x). 

Nous avons vu que, quand p(x) est connu pour des valeurs discrètes, 
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p ar exenple p(S) et p(lO), nous avons : 

u (7 S) = - .! log [ 1-P(S)-p(lO)J 
,- • 5 p(S) 

(voir la fonnule (4) de la lère partie). 

c(x) est connu p:rur la série discrête 2.5, 7.5, 12.S, etc ••• 
Nous avons donc, en appliquant cette fonnule : 

c' (10) = _ _:log [
1 

_ c(7.S) - c(l2.5)] 

c (10) 5 c(7.S) 

LES ERREUR) DANS IA REPARl'ITIGl PAR AGE 

En fait, les répartitions par âge observées ne sont pas parfaites. 

Elles souffrent notamnent d'un sous-enregistrement des jeunes enfants. 

Cela a deux conséquences : 

a) ra première valeur de la série des c(x), c'est-à-dire c(2.5) est 

sous-estilrée et ne peut pas être utilisoo. 

b) Ia p:>pulation totale utilisœ par le calcul de la répartition 

par âge 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(l2.5), etc .•• k étant wi coefficient plus grand que 1. 

Il y a également des défauts dans la répartition par âge au-dessus 

de 5 ans, mais, à ces âges, ils résultent vraisemblablement d'erreurs de 

déclaration d'âge plutôt que de sous-enregistrement. Il y a des ~tions 

entre les groupes d'âge et il est p:>ssible d'en tenir cx:mpte par les méthodes 

classiques d'ajustement. 

Il y a, enfin, le problàœ des âges élevés. En général, le deroier 
• 1\ Il groupe d'âge n'est pas qw.nquennal, mais du type 80 ans et plus. Ce grou~ 

d'âge n'est pas utilisable, ce qui veut dire que la série s'arrête à un 
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certain âge. En outre, l'assimilation de la valeur de c(x) à celle corres­

pondant à la valeur centJ:ale du groupe est de rroins en rroins valide au fur 

et à mesure que l'âge augmente et l'utilisation de kc(x) devient de plus en 

plus discutable. 

Ce que nous venons de dire pour c(x) s'applique également à d(x). 

1-bus ne connaissons, en fait, que la série hd(7.5), hd.(12.5), etc .•• h 

étant un ooefficient supérieur à 1. les dernières valeurs de la série sont 

discutables pour la même raison que pour c (x) , mais, ici, il y a en outre, 

très fréquemœnt1un sous-enregistremant des décès aux âges élevés. 

QUEIQUES CCNSEJJUENCES PRATIQUES 

Examinons maintenant les limitations découlant de ces défauts pour 

l'utilisation des fomW.es. 

CAS la 

lorsque nous appliquoœ la formule (1) , nous nru.ltiplions kc (x) 

par erx, ce qui nous donne, en fait, kc(x)erx qui est égal à kbp{x) et 

nous avons la série kbp(7.5), kbp(l2.S), etc ••• En divisant chaque teme 

par le premier, nous obtenons la fonction de survie d'une personne en vie 

à l'âge 7.5, jusqu'au dernier âge de la série des c(x). Pour avoir la 

fonction cx:mplète p (x) à partir de l'âge zéro, nous devons appliquer une 

autre méthode de o à 7.5 années et nous devons extrapoler aux âges élevés 

pour atteindre l'âge W. 

CAS lb 

Nous portons en ordonnées.,: 

Ce qui nous donne : 

log E.!.&_ = rx - log b - log k = :rx - log bk kc(x) 
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Nous avons toujours une droite de pente r, mais nous ne pouvons 

pas obtenir b à partir de l'ordonnêe à 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 étant supérieur 

à 1, ce qui nous donne la série 

hd (7. 5) erx. 

hd(l2.5)erx. 

hd (77. 5) erx. 

Pour calculer f : d (x) erxdx, nous devons oonna!tre les valeurs de 

d (x) de 77. 5 ans à W. On ne peut les avoir que par extrapolation et ces 

valeurs extrapolees ont un poids relativaœnt :inqx>rtant dans la same. 

Nous avons alors la série : 

Ip(7.5), Ip(l2.5), etc ••. 

où I est l'intégrale 

I =J: d(x)e°'dx 

En divisant chaque temie par le premier, nous obtenons la fonction 

de survie d'une personne en vie à l'âge 7.5 ans jusqu'à 77.5 ans - (ccmne nous 

avonsdéjà extrapolé d(x) jusqu'à cet âge De O à 7.5 années, nous devons 

appliquer une autre méthode. 

CAS IIb 

Nous utilisons en fait hd(x) au lieu de d(:x) et nous portons donc 

en ordonnées : 
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p(x) f'(x) p(x) µ (x) 

Y = log hd (x) = log d (x) - log h 

d 
y=log-+m 

hb 

Nous avons toujours une droite de pente r, mais l'ordonnée à 

l'origine nous à:mne ~au lieu de ~ dans le cas théorique. 

CAS III 

k 
Nous portons en ordonnées y:- -

h 
k c(x) 

x=-
h d(x) 

c' (x) 
- et en abcisse 
d (x) 

ra relation (5) peut se mettre sous la fonne 

k c • (x) k c (x) k 
--=r- --+-douenoore 

h d (x) h d(x) h 

k 
y = r X + - d (Sa) 

h 

Nous avons toujours une droite de pente r, mais l'ordonnée à 

l'origine est maintenant en fait ~ d et non plus d, ccmne dans ~e cas 
théorique. 

LFS EFFE.TS PERl'URBATh1JRS DES MIGRATICNS 

les migrations ont sur les répartitions par âge des effets 

perturbateurs qui peuvent être très ilrq;::ortants. Dans la fomul.e (1), 

1.m départ d'émigrant équivaut à un décès et une arrivée d' :imnigrant 

équivaudrait à une résurrection. Dans beauooup de pays, il y a, par 

exenple, une émigration nette d'individus âgés de 15 à 35 ans, et une 

imnigration nette d'individus âgés de 35 à 50 ans. Il s'ensuit que, 
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lorsqu'on utilise c(x) pour estirrer p(x) à partir de la fonrule (1), la 

nortalité est sur-estimée de 15 à 35 ans et sous-estimée de 35 à 50 ans. 

Il se produit une certaine carpensation. L'effet sur l'espérance 

de vie à la naissance peut n'être pas très inlX>rtant, mais la fome de la 

fonction p(x) est m:xlifiée, et, dans les applications pratiques, on peut 

trouver des fonctions p(x) qui ne soient pas continuellaœnt décroissantes. 

Il n'est pas nécessaire que les nouvanents migratoires soient 

oonsidêrables pour qu'ils aient des effets inlX>rtants. La nortalité est 

relativanent basse entre 15 et 35 ans, rcêne dans les pays oil le niveau 

de la nortalité est élevé, et, cx:mœ chaque départ d'énigrant joue le 

nêne rôle qu'un décès, si le taux d'ênigration est égal au taux de nortalité, 

cela a pour effet un doublement de ce taux de nortalité. Quand les nouve­

rœnts migratoiressont inlX>rtants, cette méthode ne peut pas être appliquée. 

Toutes les fomuùes oil figurent c (x) et c' (x) sont affectées pour la rrêre 

raison. 

La foi:mule (3) qui utilise la répartition par age des décè!s n'est 

pas tellaœnt affectée par les nouvements migratoires. La fonction d(x) 

est perturbée par le fait que les décès d'imigrants ne sont pas enregistrés, 

mais cet effet n'est pas oonsidéi:able. Par exenple, si l.CXXl individus 

quittent le pays, cela a sur p(x) le mêne effet que 1.CXXl décès supplémen­

taires. Si le taux de nortalité de ces l.CXXl individus est de 1 pour cent, 

leur dêpart équivaut seulanent à l'omission de 10 décès pour le calcul de 

p(x) par la fonm.ù.e (3). 

Jusqu'ici, nous n'avons oonsidéré que les distorsions de c(x) 

et de d(x), mais r et p(x) figurent égalanent dans la foIITIUle. Considérons 

maintenant r. 

DIFFICUill'ES D'ESTIMA'l'IOO œ r 

En général r est obtenu en canparant deux recensements success .fs. 

Un tel taux est la résultante du nouverœnt naturel et du nouverrent migratoire, 

mais, lorsque nous appliquons cette méthode, nous savons que le solde wigra­

toire n'est pas très iJlix>rtant. Autrarent nous ne 1 'utiliserions pas. Nous 

nous trouvons donc toujours dans un cas où le taux d'accroisserœnt inter-
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censitaire est une lx>rme mesure du taux d'accroissaœnt naturel. 

Une autre difficulté provient de l'amélioration de l'exhaustivité 

du recensement. Le taux intercensitaire peut être affecté considérablenent 

par le fait que les recensaœnts s'améliorent avec le temps. 

Il y a une façon très sinple d' estilœr r, qui donne parfois de 

très bons résultats. Par définition, nous étudions des i;:opulations à répar­

tition par âge constant. En outre, la fécondité reste en général également 

constante, au noins, au cours d'une certaine période, par exemple 10 ans. 

Une fécx:mdité constante awliquée à une répartition constante par âge donne 

un ncinbre de naissances qui s'accro!t au mêne taux que la i:opulation. En 

i;:ortant sur un graphique les logarithmes des nanbres absolus de naissances, 

on obtient une série de points auxquels on peut ajuster une droite, dont la 

pente est égale à r. 

Quand l'enregistreiœnt des naissances n'est pas conplet, la méthode 

est encore valide à cxmdition que la couverture de l 'enregistreœnt reste 

cxmstante. 

On peut utiliser aussi la même 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' ES'.l.'IMATICN DE p (x) 

Voyons enfin la fonction p (x) • On peut connaitre cette fonction 

à partir de la répartition par âge d'un seul recensernent et des décès par 

âge au cours de l'année du recensanent. On peut alors appliquer la foilllUle 

(2) en vue de détenniner r. Il est égalanent i;:ossible que p(x) ait été 

estimé à partir d'une enquête par sondage. 

Il arrive parfois que, sans connaitre exaci:elœnt la fonction p(x), 

ont ait une idéé du niveau approximatif de la rrortalité. Si nous faisons 

l'hypothèse supplémentaire que la fonction p(x) appartient à un ensent>le 
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de tables types de nortalité, nous pouvons choisir dans cet ensanble la table 

correspondant au niveau estimé. 

l.Drsquè l'on aàmet que p (x) appartient à un ensanble donné (E) 

de tables types de nortalité, on applique parfois cc:mne suit la fo.rmule 

(2) : 

Supposons que nous connaissions c(x) et r. Pour chacune des tables 

de l'ensemble nous calculons;~~~ et nous portons cette valeur en ordonnée 
avec x en abcisse. Nous obtenons pour chaque table une série de points. 

Ccmre les variations de la nortalité ont peu d'effet sur la répar­

tition par âge, on peut ajuster une droite à chaque série de points, ce qui 

nous donne un ensemble de droites avec des pentes différentes. Panni ces 

droites, il y en a une dont la pente est égale à r. Nous adoptons le p(x) 
correspondant cœme fonction de sw:vie de la population. 

Il peut sembler surprenant de faiœ un détour par l'ensanble 

de tables types de nortalité pour estimer p(x). Cœ1re nous S\ll'tX)SOns 

c(x) et r connus, il est possible de calculer directement p(x) à partir 

de la fonnule (1). Mais nous avons w que l'application de la fonnule (1) 

soulève des difficultés quand il y a des nouvements migratoires, nêœ peu 

inp:>rtants. En faisant appel aux tables types de rrortalité, nous n'éliminons 

éviderrnlent pas l'effet des migrations, mais cela se fait sans doute plus 

facilement en ajustant une droite à une série de points qu'en ajustant une 

courbe. 

Nous allons maintenant appliquer ces considérations générales 

à des exenples concrets. Il n'est pas possible de considérer dans le cadre 

de la présente étude, toutes les applications possibles des concepts de 

population sani-stables et quasi-stables. Premièrement, ccmne nous l'avons 

indiqué ci-dessus, nous limiterons nos applications pratiques au concept 

de population semi-stable.E.'t même, dans le cadre de ce concept, nous 

n'examinerons qu'un nanbre limite de cas,pratiques en espérant stimuler 

ainsi des recherches ultérieures. 

La meilleure f aliOn de cc:mrencer à appliquer concrètement ces 
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concepts est d'utiliser des populations parfaitement stables calculées 

avec une fonction p(x) donnée et un taux a•accroissanent donné, r, et 

d'essayer d'ag:>liquer la série de fo:anules données ci-dessus. 

APPLICATION DE IA F0~1ULE (2) 

Considérons donc la population stable du sexe féminin des tables 

de Coale et Dareny correspondant au niveau (13) du ll'Odèle sud de nortalité 

et à un taux d'accroissement r = 0.030. Ia répartition par âge quinquennale 

est produite à partir des tables de Coale et Dareny. Dans la dernière colome 

du ~leau (1), nous avons Log~~~~· 
p(x) 

Dans le gmphique (1), nous avons porté x en abcisse et I.og c (x) 

en ordonnée. Nous obtenons une magnifique droite de pente r = 0.030. L'ordonnée 

à l'origine est b = 0.0468, que l'on carpll'era à la vraie valeur, b = 0.04668. 

Le résultat nont:re que la folJl1Ule (2) est un bon outil pour estimer r quand 

p(x) et c(x) sont connus et, évidemœnt, quand la répartition par âge, 

c(x), peut être assinli.lée à celle d'une population sani-stable. 

Il est intéressant de remarquer que l'on obtient égalaœnt des 

droites satisfaisantes en associant la mêrre répartition par âge avec d'autres 

fonctions p (x) • Pour illustrer ce point, nous utiliserons les fonctions p (x) 

des niveaux (5), (9), (13) et (17) du lvbdèle Ouest des tables de Coale et 

Dareny. Les espérances de vie féninines à la naissance correspondantes sont 

égales à 30, 40, 50 et 60 ans. 

Le graphique (2) nontre clairement que nous obtenons des droites 

satisfaisantes pour tous ces niveaux, si nous ne tenons pas caapte des 

points corresp:mdants aux âges 60 et au-dessus. Mais nous avons vu que les 

groupes d'âges élevés sont sujets à caution et doivent souvent être négligés. 

Si nous limitons nos calculs à l'intervalle 5-59 ans, nous constatons que 

presque toutes les fonctions p(x) sont ccarpatibles avec la fonction c(x) 

donnée. C'est une conséquence du fait, que nous avons mentionné plus haut, 

que les variations de la nortalité ont très peu d'effets sur la canposition 

par âge 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 à 0.030. En intei:p:>lant sur le graphique (2) , nous trouvons que r 

est égal à 0.030 :pour le niveau (15) de nnrtalité, qui corresp::md à une 
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espêrance de vie à la naissance de 55 ans p::1Ur' le sexe fêninin. 

16:i:p!lons que nous avions cx:mnencé avec une p:>pulation stable du 

l-bdèle sua dont l 'espêrance de vie à la naissance était êga.le à 50 ans. En 

appliquant le M:Xlèle OJ.est à la nêne car;::osition par âge, nous obtenons 

une espêrance de vie à la naissance êga.le à 55 ans. 

Nous avons expliquf plus haut que la fomn.ùe (2) est parfois 

utilisée cxmne suit: le taux d'acx::roissaœnt r est connu, ainsi que c(x). 

On fait une hypothèse supplénentaire : on adlret que la nortalité évolue 

dans le cadre d'un ensemble donlié àe tables-types. On effectue les calculs 

avec différentes fonctions p(x) ce qui donne un grai;:hl.que analogue au 

grai;:hl.que (2). On déteIJ'lline alors par interp:>lation la fonction p(x) 

correspondant aux valeurs connues de r. Ies calculs ci-dessus nontrent 

que le résultat dêpend du réseau de tables types utilisées. La différence 

entre le M:xièle sud et le M:x:lèle Nord peut atteindre 5 ans, c'est-à-dire 

une variation de 10 % p:>ur une esp&ance de vie égale à 50 ans. 

Une telle différence peut sanbler rédhibitoire. Mais ce mauvais 

résultat provient de ce que nous exigeons trop de la mêth:>de. came nous 

n'utilisons pas les groupes d'âge <r4 et 80 ans et plus, ce que nous 

obtenons, c'est le niveau de la rrortalité de 7.5 à 77.5 ans dans le M:x:lèle 

Sud, I.XJur le niveau (13), nous avons: 

l 

p(7.5) 

r77.5 J p(x)dx = 55.18 
7.5 

Autrenent dit, à 7.5 ans, l'espérance de vie entre 7.5 et 77.5 ans 

s'élève à 55.18 ans. 

Dans le M:xièle sua, nous avons 

l 

p(7 .5) f 
77.5 

p(x)dx = 55.77 

7.5 

La différence entre les deux résultats est faible. Cela signifie 

que le niveau de la nortalit?. entre 7.5 et 77.5 ans peut être estimé en 
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utilisant n'inp)rte quel réseau de tables types de nortalité. 

Si nous voulons aller plus loin, il faut que nous ayons quelques 

données sur la nortalité au-dessus de 7.5 ans et après 77.5 ~ Au-dessus 

de 77.5 ans les différences ne sont pas très marquées entre les différents 

rrodèles de tables de mortalité. Au-dessous de 7.5 elles sont au oontra:ire 

très ll!pxtantes. 

Si nous aâœttons que nous somres dans le M:Xlèle Ouest, nous 

obtenons une espérance de vie à la naissance de 55 ans, tandis qu'avec 

le M::xièle 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 l'hypothèse 

que rious adoptons pour la nortalité au-dessous de 7.5 ans et la seule façon 

de fa:ire un choix à cet égard, c'est d'avoir des données supplétœnta:ires sur 

la nortalité au-dessous de 7.5 ans. 

APPLICATIOO DE IA FORMULE ( 4) 

F.ssayons maintenant d'appliquer la folllU.lle ( 4) • Nous utiliserons 

la i;:opulation stable du sexe féminin des nodèles de Coale et Demeny corres­

pondant au niveau (13) du M::xïèle Ouest de nortalité et à un Taux Brut de 

Rep.roduction égal à 3 .o. Ia répartition par groupe d'âge quinquennal des 

décès entre 5 et 79 ans est rep.roduite dans le tableau (2) ainsi que les 

fonctions p (x) et 1-l (x) • 

log 

D3Ils la demière colonne, on donne la valeur de la quantité 

p(x) IJ (x) 
log----

d(x) 

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

p(x) µ (x) 

d(x) 

On peut voir que l'on obtient une droite presque parfaite, dont la 

pente est r = 0.02776. 
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d 

L'ordonnée à l'origine est Log - = - 1.02, ce qui donne 
b 

d b = 0.3606. 

A partir de l'estimation der 

r = 0.2776 = b-cl 

Q'l obtient : 

b = 0.04342 

d = 0.01566 

r = 0.02776 

que l'on oc.oparera aux vraies valeurs 

b = 0.04342 

d = 0.01568 

r = 0.02774 

On peut en oonclure que la formule (4) donne de très bons résultats, 

à oondition, bien entendu, que la population puisse être oonsidérée canme 

semi-stable. 

APPLICATICN DE LA FUR-1ULE ( 6) 

Le tableau (3) donne les calculs détaillés p::>ur l'application de 

la fomW.e (6), à partir d'une p::>pulation stable obtenue en associant une 

table de rrortalité féninine du l'bièle ouest (niveau 15) avec un taux a' accrois· 

sement r = 0.015. 

En principe, les valeurs de la dernière oolonne devraient être toute: 

identiques et égales à r = 0.015. En raison de l'utilisation de groupes d'âge, 

il y a en fait quelques fluctuations autour de ce niveau, mils les résultats 

sont tout à fait satisfaisants. 
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APPLICATIW IE IA FORMUIE(S) 

I.e tableau (4) nontre les calculs effectués à partir de la nêœ 

population que dans le tableau (3) pour appliquer la fonnul:e (5) • Dans le 
graphique ( 4) , on a porté c (x) en abscisse et - c' (x) en oroonnée. On obtient 

une droite presque parfait2<~b pente r = 0.015.a (x)L'oroonnée à l'origine 

dxt = 0.015 donne une estimation du taux brut de nortalité, que l'on c:xmp:u:era 

au taux réel d = 0.01414. 

Ici encore, la foma.ù.e (5) donne de très bons résultats. 

APPLICATICN A DES PŒ>UIATICNS REETJES 

Nous allons maintenant quitter les populations parfaiterrent stables 

pour des populations réelles et nous prendrons comœ exerple les statistiques 

dérographiques de la Syrie. 

Dewc recensaœnts ont eu lieu en Syrie : le 21 Septembre 1960 et le 

23 Septembre 1970. les répartitions par âge de 5 à 74 ans sont données dans 

le tableau (5). Est-il possible de considérer que la population de la Syrie 

a évolué de 1960 à 1970 selon un processus semi-stable ? En d'autres tennes, 

est-il possible d'adrrettre que la répartition par âge est restée la mêrœ en 

1960 et 1970 ? Si nous adrrettons ce point de we, cela signifie que les 

divergences qui app:!raissent dans le tableau (5) sont dues à de fausses 

déclarations d'âge ou à des différences d'exhaustivité du recensaœnt suivant 

l'âge. A vrai dire, on ne voit pas d'autre explication et, par conséquent, nous 

retiendrons l'hypoth~e de l'évolution semi-stable. Mais il faut dire que la 

répartition par âge supposée constante n'est pas connue et il faut nous attendre 

à obtenir des résultats relativement mauvais dans l'application des fonnules 

d-dessus. 

Que peut-on dire à profOS du taux d'accroissanent naturel, r, entre 

1960 et 1970 ? Si nous aàrrettons que la couverture des deux recenserrents était 

la nême et en négligeant les rrouvemants migratoires(!), nous avons au bas du 

(1) Dans le tableau (1), les Palestiniens sont exclus. 
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tableau (5), les estimations der, au milieu de l'intel:valle entre les deux 

recenserrents, c'est-à-dire 1965. ra différence entre les deux sexes est 

négligeable et également, si nous nous limitons à la population âgée de 

5 à 74 ans. 

Est-il possible d'utiliser les d&;larations de naissances ? On 

dispose des narbres armuels de naissance en Syrie de 1957 à 1973. Ils 

figurent dans le tableau (6) et, sur le graphique (5), nous avons porté 

les logarithmes des nanbres annuels des naissances. Si l'on admet que la 

répartition par âge est oonstante1 ainsi que la fécondité1 si la oouverture 

de l'état civil est invariable, le nombre actuel de naissance augmente au 

rnêrre taux que la population. 

L'état-civil est tout à fait r&;ent en Syrie et, au début, il y a 

eu probablement une augmentation de la oouverture, avec des rrouvements 

irréguliers. Il semble que, vers 1965, le régime de croisière ait été atteint, 

et un taux de 0.032 en 1965 est tout à fait en accord avec l'augmentation du 

nanbre armuel des naissances enreÇJistrées de 1965 à 1968. Les points oorres­

pondant â 1972 et 1973 font appara!tre une augmentation du taux d'accroissement 

ce qui est nomal, en raison de la baisse de la rrortalité que l'on sait s'être 

produite durant cette période. 

Nous ad.opterons finalanent les données suivantes 

a) la répartition par âge du tableau (5) 

b) un taux d'accroissement naturel r = 0.032. 

APPLICATICl'J DE LA FOIMlLE (1) 

came la répartition par âge n'est pas très bien corulUe, nous 

ferons successivement les calculs avec les répartitions par âge de 196Qet 

1970. I.e tableau (7) donne les calculs relatifs à la population nasculine 

de 1960. En divisant les chiffres de la oolorme (4) par le chiffre figurant 

en tête de cette colonne (2614), nous obtenons, dans la colonne (5), la 

fonction de sw:vie pour lCXX> persormes en vie à 7. 5 ans. I.e graphique ( 6) 

donne une représentation de cette fonction. 
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Nous voyons clairement les effets des nouvernents migratoires et 

des erreurs sur les âges. I.a m::>rtalité est sous-estimée au-dessous de 25 

ans et peut-être sur-estimée, au-dessus de 25 ans, s'il y a un nouvernent 

de migrations de retour. 

Si l'on admet que les deux nouvaœnts se cx:mpensent, a 7 .5 ans, 
l'espérance de vie de 7.5 à 72.5 ans serait de 49.5 ans. I.e calcul figure 

à la colonne (6). 

I.es nênes calculs à partir de la répartition par âge de 1970 ne 

donnent pas de rœilleurs résultats. L'espérance de vie à 7.5 ans, J:X>ur l'in­

tel:Vëllle 7.5 - 72.5 est égale à 44.3 ans. 

came les femres sont noins affectées que les hcmnes par les migra­

tions, on pourrait s'attendre à obtenir de neilleurs résultats en utilisant 

la répartition féminine par âge, au lieu de la répartition masculine. Mais 

cet esi:oir ne se concrétise pas et on trouve les nêœ défauts dans les courbes 

de sw:vie des femnes i:our 1960 et 1970. Cette constatation conduit à penser 

que ces défauts s'expliquent par des anissions dans le recensarent et non 

par les m:::ruveœnts migratoires. 

APPLICATICill DE IA ffiR.IULE (2) 

Voyons si nous i:ouvons améliorer nos estimations en faisant l'hypothê­

se supplérrentaire suivant laquelle la m::>rtalité en Syrie a évolué conformément 

à un ensanble de tables types de m::>rtalité. Nous ferons les calculs avec le 

M'.:xlèle o.iest de Princeton (1). 

I.e tableau (8) ào1me les calculs avec le niveau de rrortalité (13) 

et, sur le graphique (7), x est ix>rté en abcisse, et Log~~~~ en ordonnée. 

Nous avons une série de points, auxquels il faut ajuster une droite. Les 

trois derniers i:oints, qui corresix>ndent aux trois groupes d'âge au-dessus de 

60 ans, ne doivent pas être pris en considération. De 15 à 30 ans, nous trouvoru 

les défauts déjà observés sur le graphique (6}. I.es autres i:oints peuvent être 

ajustés de façon satisfaisante à une droite dont la pente est égale à 0.032. 

Nous sames donc tentés d'adopter la table-type de rrortalité àu M'.:xlèle ouest 

corresr.undant au ni veau 13. Dans cette table-type, à 7. 5 ans, 1 'espérance èe 
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vie de 7.5 à 72.5 ans est égale à 49.5, résultat à ccmparer avec la nêne 

espérance de vie calculée dans le tableau (7). Les deux résultats sont les 
nênes. 

Avec la canposition par âge de 1970, la pente de la droite ajustée 

est la suivante suivant différents niveaux de nortalité 

Niveau 

12 

13 

14 

Pente 

0.029 

0.033 

0.034 

Une pente de 0.032 con:esp:>ndrait à un niveau de nortalité corrpris 

entre 12 et 13. 

Tous ces calculs peuvent être refaits avec une autre série de 

tables-types. Nous avons essayé le 1-bdèle Sud des tables de nortalité de 

Coale et Demeny. 

Avec le niveau (13) , nous obtenons J.X>Ur la répartition par âge 

de 1970 une droite ajustée dont la pente est 0.033 ccmre avec le MJdèle 

Ouest. 

Il satlble donc que le choix du :rrodèle de nortalité n'a pas une 

très grande influence sur les résultats. 

Il est intéressant de cœparer ces résultats ~vec ceux qui ont été 

obtenus par K.E. Vaidyanathan dans sa tentative d'élaboration de "Tables 

abrégées de }lbrtalité pour la Syrie en 196511 <
2> à partir de méthodes oaiplè­

tanent différentes. I.e tableau (9) pennet de cœparer le niveau (13) du 1".odèle 

Sud à la table de Vaidyanathan. I.es deux tables sont voisines. 

Nos calculs conduisent à une nortalité m peu supériew:e à celle 

du niveau (13) et donc un peu plus élevée que la nortalité estllnée par 
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Vaidyanathan. 

Nos domées ne penrettent d'estimer la nortalité que pour 

l'intervalle de 7. 5 à 72. 5 ans. Au delà 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 domées supplémentaires sur la nortalité des jeunes enfants. 

QUEIOUES ~UES POUR CCNCLURE 

En Syrie, la répartition par âge des décès est publiée seulement 

par très grands groupes d'âge pour les décès dont la cause est comue. Ceux­

ci ne· représentent que 25 % du total des décès. Par conséquent, il n'est pas 

possible d'appliquer les autres folIIUlles à la Syrie. 

Cependant, nous pouvons conclure de l'exanple syrien que, avec une 
répartition par âge inparfaite, le concept de population semi-stable peinet 

d'estimer rapidement et avec une prêcision relativement l:ome le niveau de la 

nortalité - sauf pour les jeunes enfants. Pour ces enfants des données supplé­

i:œntaires sont nécessaires, en particulier en ce qui concerne la nortalité 

infantile. Si ces domées ne sont pas disponibles, il est évidemœnt toujours 

possible de faire certaines hypothèses, mais les estimations du taux brut 

global de nortalité, et, par conséquent, du taux brut de natalité dépendent 

dans une très large mesure de ces hypothèses. 
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Tableau l - APPLICATIŒ DE LA FORMIJIE (2) 

( Groupes d'âge : (a) (b) p(x + 2.5) ) 
( quinquennaux : 5 c(x + 2.5) 5 p(x + 2.5) : log ) 
( (en années) . : . c(x + 2.5) ) . . (--------·------·----. . ----:----------) 
( 5-9 0.1442 3.870 3.290 ) 
( 10-14 0.1219 3.801 3.440 ) 
( 15-19 0.1033 3.741 3.589 ) 
( 20-24 0.0870 3.661 . 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 ) 
( S0-54 0.0290 2.998 4.638 ) 
( 55-59 0.0234 2.810 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 ) 
(-- -:--- :--- :-------) 
( 0-1 0.0421 0.915 ) 
( 1-4 0.1381 3.238 ) 
( 80 et plus 0.0027 o. 714 ) 
(------:---- :---so.coo<c> 

-:------) 
( Tous âges l.OCO) ) 
( ) 

a) Population stable correspondant à la table-type de m:>rtalité, 

sexe féminin 1-bdèle Sud, niveau (13). (Espérance de vie à la naissance = 
50 ans) , associée à un taux d' a.ccroisseiœnt r = 0.030. Coale A.J. et Daœny 

P. 11Regional M:ldel Life Tables and Stable Populations". Princeton - Princeton 

University Press. 1966 page 704. 

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

c) F.spérance de vie à la naissance (50 ans). 
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Tableau (2) APPLICATICN DE IA FOR-IDLE (4) 

( Groupes d âge : ) 
( quinquennaux : (a) (b) (a) : (c) : A ) 
( (en annêes) :5p(x + 2.5) :Sd(x + 2.5) 5 Q x : ..-<x + 2.5) : ) 
( -·-- :-----:---- :------:-------) 
( 5-9 4.049 0.0396 0.02136 0.00432 -0.817 ) 
( 10-14 3.972 0.0262 0.01659 0.00335 -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 o.04151 o.00848 0.015 > 
( 40-44 3.260 0.0266 0.04644 0.00951 0.153 ) 
( 45-49 3.097 0.0255 0.05376 0.01105 0.294 ) 
( S0-54 2.904 0.0280 0.07168 0.01487 0.433 ) 
( 55-59 2.663 0.0301 0.09530 0.02001 0.571 ) 
( Go-64 : 2.352 0.0349 0.14005 : 0.03012 : 0.708 ) 
( 65-69 1. 960 0.0369 0.19797 0.04394 0.848 ) 
( 70-74 1.490 0.0380 0.29176 0.06832 0.985 ) 
( 75-79 0.978 0.0334 0.41629 0.10514 1.124 ) 
( :- -:- :-----:-- ) 
( 0-1 0.923 0.3251 ) 
( 1-4 3.360 0.1621 ) 
{ 80 et plus 0.668 0.0394 : : : ) 
(--- ·-- --:-----:--------:-----) 
< '!bus âges • so.ooo<d> 1.000 
<~------------------------~--~--~--~--------~----------~--

a) Table de nortalité, sexe féninin. M:xlèle Ouest, niveau (13) 

{Coal.e A.J. et Derreny P. op. cit. page 14) • 

b)Population stable féninine, corresp::mdant il un taux brut de 

repmduction égal à 3.0, associé au niveau (13) de nortalité (Coal.e A.J. 

et Delœny P. op. cit. page 99). 

c) calculé à partir de la foIIlUll.e 

J.l (x + 2.5) = - .: log [1-SQx] 
5 

Il est intéressant de remarquer quet-LCx + 2. 5) est presque 

identique à m(x,x + 4), taux quinquennal de rrortalité. 
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d) Esp&ance de vie à la naissance : 50 ans. 

p(x + 2.5) /.1 (x + 2.5) 
A= I.og --------

d(x + 2.5) 
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TABLEAU (3) APPLICATIOO DE IA FORMULE (6) 

( : Table type de nortalité : Population stable (b) ) 
( sexe féminin avec r = 0.015 ) 
( divca ... CA'» C!) -·------ ...,.----...-:- ) 

• • c' (x + 5) 
( Groupe d'âge : Population : p(x + 2.5) Sc(x + 2.5) .. · - c (x + 5) :Différence )) 
( quinquennaux : stationnaire: 
( (en années) ) 
( (1) (2) (3) (c) (4) (5) (d) (5)-(3) ) 
(--·----- ---·---:------:------:------:---- ) 
( 5-9 0.0777 0.00285 0.1112 0.01766 0.01481 ) 
( l<rl4 0.0766 0.00289 0.1018 0.01808 0.01519 ) 
( 15-19 0.0755 0.00401 0.0930 0.01893 0.01492 ) 
( 2<r24 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 0.02136 0.01499 ) 
( 35-39 0.0680 0.00749 0.0621 0.02247 0.01498 ) 
( 4<r44 0.0655 0.00849 0.0555 0.02369 0.01527 ) 
( 45-49 0.0628 0.01113 0.0493 0.02595 0.01482 ) 
( S<r54 0.0594 0.01503 0.0433 0.02983 0.01480 ) 
( 55-59 0.0551 0.02184 0.0373 0.03700 0.01516 ) 
( 6<r64 0.0494 0.03246 0.0310 0.04788 0.01542 ) 
( 65-69 0.0420 0.05006 0.0244 0.06534 0.01528 ) 
( 7<r74 0.0327 0.07836 0.0176 0.09219 0.01383 ) 
( 75-79 0.0221 0.0111 ) 
( ----:-------:------: ) 
( <rl : 0.0271 ) 
( l-4 : 0.0977 ) 
( 80 et plus : 0.0074 ) 
(-------:-----:------:------- :-----) 
( Tous âges i.cxx:n ) 
( ) 

a) Table-type de m:>rtalité tirée de Coale A.J. et De.Iœny P. 

op. cit. page 54. Ia population stationnaire figure dans les séries de 

populations stables pour r = o. 

b) Population stable tirée de Coale A.J. et De.Iœny P. op. cit. 

page 54. 

c) calculé à partir de la fonnul.e (7), par exerrple: 

l [ 0.0766 ] 
ft (7 .5) = - 5 log l - 0.0777 = 0.00285 

d) calculé à partir de la folllU.Ù.e (7). 
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TABI.FAU (4) APPLICATICN DE IA roIM.ILE (5) 

{ . (a) . (b) : (c) . (d) . . . 
(Groupe d'âge :Population stable avec:c(x + 2.5) c(x + 5) : c' (x + 5) :c' (x + 5) 
( quinquennaux: r = 0.015 -• . 
( (en arm~) :Sc(x + 2.5) Sd(x + 2.9:d(x + 2.5) d(x + 5) : c (x + 5) :d (x + 5) 
( 
( 5-9 
( l<:rl4 
( 15-19 
( 2<:r24 
( 25-29 
( 3C>-34 
( 35-39 
( 4cr44 
( 45-49 
( 5crS4 
( 5S-S9 
( 6<:r64 
( 65-69 
( 7<:r74 
( 
( cri 
( 1-4 
( 80 et plus 
( 
( Tous âges 
( 

. --·----· . . . 
0.1112 0.0250 4.448 5.099 : 0.01766 : 0.09(05 
0.1018 0.0177 5.751 4.889 : 0.01808 : 0.08839 
0.0930 0.0231 4.026 3.551 : 0.01893 : 0.06722 
0.0846 0.0275 3.076 2.885 : 0.02013 : 0.05808 
0.0765 0.0284 2.694 2.530 : 0.02035 : 0.05149 
0.0691 0.0292 2.366 2.225 : 0.02136 : 0.04753 
0.0621 0.0298 2.084 1.949 : 0.02247 : 0.04379 
0.0555 0.0306 1.814 1.661 : 0.02369 : 0.03935 
0.0493 0.0327 1.508 1.306 : 0.02S9S : 0.03389 
0.0433 0.0392 l.lOS 0.9S6 : 0.02983 : 0.02852 
0.0373 0.0462 0.807 0.670 : 0.03700 : 0.02479 
0.0310 0.0583 O.S32 0.444 : 0.04788 : 0.02126 
0.0244 0.0687 0.355 0.289 : 0.06534 0.01888 
0.0176 0.0785 0.224 0.184 : 0.09219 0.01696 

0.0271 0.1912 
0.0977 0.0894 
0.0074 0.1074 

:-
l.CXXX> l.CXXX> 

a) Population stable du tableau (6), colonne (4), extraite de 

Coale A.J. et Deneny P. op. cit. pages S4 et SS. 

b) Obtenu en inteJ:polant les donn~ de la colonne précédente. 
Par exenple 4.448 + S.7Sl = S.099 

2 

c) Pepris du tableau (3), colonne (S). 

) 
} 
} 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 

d) Obtenu en m..ùtipliant les chiffres des deux colonnes prêcêdentes 
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TABLEAU (5) SYRIE. Répartition par âge de la population âgée de 

5 à 74 ans aux recensetœnts de 1960 et 1970 et taux annuels 

d'accroissenent de 1960 à 1970. 

( Groupes d 1 âge : 
( quinquennaux : Sexe nasculin Sexe f êminin 
( (en années) 1960 1970 1960 1970 

) 
) 
) 

( -: :---------: :-----) 
( 5-9 2 058 2 179 1 872 2 113 ) 
( 10-14 1 475 . 1 727 1 396 . 1 628 ) . . 
( 15-19 1 039 1 197 1 076 1 208 ) 
( 20-24 902 932 976 908 ) 
( 25-29 844 657 968 749 ) 
( 3o-34 797 608 764 682 ) 
( 35-39 677 617 670 650 ) 
( 4o-44 485 539 450 512 ) 
( 45-49 430 418 400 395 ) 
( 50-54 351 307 436 305 ) 
( 55-59 267 240 262 229 ) 
( 60-64 302 247 355 270 ) 
( 65-69 194 166 173 175 ) 
( 70-74 179 166 . 202 176 ) . 
( --: -) 
( 10 CXX> 10 CXX> . lcx:xx> 10 CXX> ) . 
(-- --:--- --:-------:-------:-------) 
(Population âgée: . . ) . . 
(de 5 à 74 ans :1834 852 :2 565 678 :l 754964 :2 444 295 ) 
(PopW.ation . . ) . . 
( totale :2344 224 :3 233 110 :2 220 897 :3 071 575 ) 
(TAUX M:>YEN ANNO: ) 
(EL D 'ACCOOIS- . ) . 
C SEMEm' {P) ) 
(Population 5 - ) 
( 74 :0.03350 :0.0331 ) 
(Population . ) . 
( totale :0.0321 :0.0324 ) 
( ) 
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TABIEAU ( 6) Naissances enregistrées annuellerœnt en SYRIE 

( ) 
( Année Naissances (B) Log B ) 
( ·- :-- ) . 
( 1957 99 186 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 12.077 ) 
( 1966 174 931 12.072 ) 
( 1967 183 900 12.122 ) 
( 1968 190 533 12.158 ) 
( 1969 : 181 925 12.111 ) 
( 1970 191 728 12.164 ) 
( 1971 201 988 12.216 ) 
( 1972 : 231 505 12.352 ) 
( 1973 . 245 282 12.410 ) . 
( ) 
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TABIEAU (7) SYRIE 

.Application de la fo.mule (1) à partir de la répartition rrascu1ine 

par age au recensement de 1960 

( Groupes dt âge: (a) (b) ) 
( quinquennaux : r(x + 2.5) . ) . 
( 
(-
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 
( 

(en années) :Sc(x + 2.5) :5 xc(x+2.5) X+ 2.5 p(x + 2.5) A ) 

5-9 
lCT-14 
15-19 
2CT-24 
25-29 
30-34 
35-39 
4cr44 
45-49 
5cr54 
55-59 
Gcr-64 
65-69 
7CT-74 

·- ·- ·- -·--- -) . . . . 
2 058 2 614 7.5 1 (OO 4 603 ) 
1 475 2 198 12.5 841 3 840 ) 
1 039 1 816 17.5 695 3 505 ) . 902 . 1 849 . 22.5 707 . 3 710 ) . . . . 

844 2 030 27.5 777 4 093 ) 
797 2 248 32.5 860 4 293 ) 
677 2 240 37.5 857 3 943 ) 
485 1 882 42.5 720 3 673 ) 
430 . 1 958 47.5 749 3 665 ) . 
351 1 874 52.5 717 3 393 ) 
267 1 672 57.5 640 3 723 ) 
302 2 219 62.5 849 3 723 ) 
194 1 672 67.5 640 3 330 ) 
179 1 810 72.S 692 ) 

) 
10 (OO 49 494 ) 

: ) 

a) Recenseœnt Syrien de 1960, (voir tableau 5) 

b) r = 0.032 

A) Dans cette colonne, on trouve successivement 

fl2.5 f 17.S 
p(x)dx. p(x)dx ••• etc ••• 

7.5 12.5 

Ia scmœ de ces quantités divis&! par 10 représente l'espérance 

de vie à 7.5 pour l'intervalle 7.5 à 72.5 ans, ce qui donne 49.5 années. 



( Age : (a) 
( X : p(x) 
{ . . 
(--: 
( 5 800 
( 10 783 
{ 15 771 
( 20 755 
( 25 731 
( 30 706 
( 35 679 
( 40 647 
( 45 610 
( 50 566 
( 55 513 
( 60 449 
( 65 370 
( 70 281 
( 75 187 
( 

- 85 -

TABLEAU (8) SYRIE 

Application de la foma.ùe (2) 

(b) 
X + 2.5 : p(x + 2.5) 5 c(x + 2.5) 

: 
·---·-. . 

7.5 792 2 058 
12.5 777 1 475 
17.5 763 l 039 
22.5 743 902 
27.5 718 844 
32.5 693 797 
37.5 663 677 
42.S 628 485 
47.5 588 430 
52.5 540 351 
57.S 481 367 
62.5 409 302 
67.5 326 194 
72.5 234 179 

: 77.5 . . 
: 

Sexe masculin 

p(x + 2.5) ) 
:log ) 

Sc(x + 2.5) ) 
) 

1.348 ) 
1.662 ) 
1.994 ) 
2.109 ) 
2.141 ) 
2.163 ) 
2.282 ) 
2.561 ) 
2.616 ) 
2.733 ) 
2.891 ) 
2.606 ) 
2.822 ) 
2.571 ) 

) 
) 

a) Table type de nortalité. M:>dêl.e Ouest (Coale A.J. et Demeny P. op. 

cit. page 14) • 

b) Cœp:>sition par âge en 1960 (voir la table 5). 
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TABLFAU (9) • SYRIE 

Table de rrortalité abrégée pour le sexe nasculin 

( ) 
( Population nasculine ) 
( :- -- ---- -) 
( Age Niveau (13) Vaidyanathan ) 
( (en années) (M:>dèle Sud) ) 
( (a) . (b) ) . 
( ·- ·-- ) . . 
( 7.5 l.CXX> l.CXX> ) 
( 12.5 982 980 ) 
( 17.5 967 963 ) 
( 22.5 944 940 ) 
( 27.5 919 914 ) 
( 32.5 891 886 ) 
( 37.5 862 857 ) 
( 42.5 829 825 ) 
( 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 Derreny P. op. cit. page 668. Ia fonction de survie 
a é~ intel:]?Olée. 

b) SYRIAN POPUIATIŒ STUDIES N° 4. IX:>cument ronéotypé publié par 

le Bureau Central des Statistiques Damas (Syrie). 



0 

Lo 
plXI 

g-­
• C(Xl 
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- Lol! l'i "" 3.0(> cfoù t'ord1rc b: ll.ll4h9 

:O 15 20 25 JO 35 40 4S 50 55 60 65 70 15 BO 

Graphique ( 1) Application de la fœ:mule (2) 

Kote : p (x) = Table type féninine de irortalité. M:xlèle Sud, niveau (13) 

c(x) = Popllation stable obtenue en associant la fonction p(x) 

ci-dessus avec un taux d'accroissanent r = 0.030. 
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A -NttCOUi l Ï)t-\odik Ouu~ c:: = 60 01'1' 
B -Niuau.ll 31Modile0u(ste:: = 50 a11s 
C - N iu.ou ( 9 ) Hoclè.le Oun~ e 3 = 4 O oins 
D -Ni-v«A"l 5) Modilr. OuuL eu = 30 an& 

li 

r = 0.0 3 14 
r = 0.0278 
r = 0.02488 
r = 0.02000 

0 .S lS 20 lS 30 lS •O 45 0 S 60 6S 0 .S 80 

A~t· (en armœs) 

Graphique (2) AJ:plicatian de la famn.ùe (2) 

Note p(x) =Table type fêninine de nmtalité, M:dèle ouest, niveau indiqué 

ci~ssus. 

c (x) = Population stable CX>l'U'lUe dans le graphique (1) • 
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L pl X) jf (X) 
og dfX) 

+ toi------------------------------t.:....... __ _ 

+o~r---------------~------~--------tl-~----~---~ 

f\~t.e r = 0.02 ïïh 

04t-------------...,~-----------------

-~'r-----r----------------------------~ 

= - 1.112 
Agl' ( en ann•~) 

Graphique (3) : Applicaticn de la fœ:nul.e (4) 

Note : p (x) etµ (x) = Table type de nmtalité féminine, M:xlêle Olest, 

niveau (13) 

d(x) = Pop.ù.ation stable obtenue en associant la table-type 
ci~essus avec un taux brut de reproduction ~al à 3,0. 



C(X) 

dixl 

oo r .o 

0.050 

2 
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f'cn~ r::::: 0.01:; 

3 

Graphique (4) Application de la fOIIIIUle (5) 

5 6 
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Log B 

12.5 

12.4i:-----t-------t--------+--------l 

12.3 220 

12.2 t------r----------1-----------:~..:::::::.:::ç_--;i-t::.._-----_]210 1 200 
n.0.032 

12.1 

12.0 

11,9 

11.8 

11.7 

190 
180 

170 
160 

-~---------+----------f 150 
140 

130 

120 

110 

Jl.5 .__ ___ -;:-;-;:--------=--~------_J _______ ..:::1100 
1960 1965 1970 1975 

Graphique (5) Naissances (B) enregistrées en Syrie de 1957 à 1975. 
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S 10 15 20 2S 30 35 ~ .CS 50 SS 60 65 70 7S + 
1000~-a.----+-__,~-+-~+---+~-+---f~-+-~+---t~-t---il---t-~t-~ 

p(x) 

{oaclion oie &urVt'O 

O S 10 15 20 2S 30 3S .CO .CS SO SS 60 6S 70 7S+ 

Graphique (6) SYRIE, i;:opulatian masculine. Reœnsanent de 1960. 

détenninatian de p(x) par la fonnule (1) - Voir le 

tableau (7). 



3 

2 

p(z) 
Log d(z) 
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\ oroil;e 41t.utU {pt.titc. r-0.032 ) 

S 10 15 20 25 30 3S 40 45 50 SS 60 65 70 75 

Graphique (7) SYRIE. Pqulation masculine. Rec:ensanent de 1960. 

Détemtina.tion der par la fanrule (2). Voir le 
tableau (8) • 
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