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CHAPITRE PREMIER

FONCTIONS DEMOGRAPHIQUES INDEPENDANTES

I. FONCTIONS DEMOGRAPHIQUES D UNE POPULATION. —
Pour avoir I’état numérique d’une population humaine sous
ses différents aspects 4 un instant donné, il faut arriver a
déterminer un certain nombre de fonctions, que nous appelle-
rons fonclions démographiques de cette population. La déter-
mination de toutes ces fonctions s’appelle résolution démo-
graphique de la population.

Quelques-unes de ces fonctions ne dépendent que du temps.
Par exemple le nombre total des naissances dans l'intervalle
de temps (f,1-+1) est une fonction de l'instant I seul. D’au-
tres enfin dépendent du temps et de 1'dge. Par exemple si
I'on prend un certain nombre de gargons qui naissent a I'ins-
tant #, la fonction qui définit leur nombre lorsqu’ils auront
I’dge z dépendra évidemment de I et de .

Donc en démographie nous aurons deux variables indé-
pendanies qui sont I'dge x el le temps 1. ‘

Les principales fonctions démographiques dépendant seu-
lement du temps sont :

1. Nombre total de la population & l'instant ¢............. P (i)
2. — — des naissances dans Uintervalle ({, #+1).... N (i)
3. — — des décés — — —_ .. MY



4. Taux denatalité .............................. veee. n (D
5. — demortalité .......... ... ... ... m (1)
6. Accroissement relatif de la population ........... ... .. s ()
7. Taux de masculinité des naissances ................... G (%)
8. Durée moyenne de la vie d’un individu ............... L (B
9., — — d 'une génération............. D (i)

Les principales fonctions démographiques dépendant de
I'dge et du temps sont :

1. Population d’agex a I'instant 2 ..................... p (z, 0
2. Mortalité de 1’age — e e wo (z, 1)
3. Fécondité -— e e 9 (z,1)
4. Fonction de survie — e r (z, B
5. Fonction de structure de la population............... S (%1
6. Fonction de migration .............. .. .. ... .. ... N (z, 1)

Mais toutes ces fonctions ne sont pas indépendantes les
unes des autres. Nous verrons dans la suite quelles sont les
relations qui les lient ensemble. Nous essayons seulement de
mettre ici en évidence celles de ces fonctions dont la donnée
permet de calculer toutes les autres.

D’autre part,il est & peine nécessaire de préciser, que foufes
ces fonctions sonl définies, continues, bornées et dérivables
pour toutes les valeurs que z et { peuvent prendre. Il en est
de méme de toutes leurs dérivées. C’est un point surlequel nous
ne reviendrons plus.

2. FoNCTIONS DEMOGRAPHIQUES INDEPENDANTES. — Pour
avoir le nombre d’une population a chaque instant, il faut
disposer de la fonction qui définit ce nombre pour chaque
age et pour chaque sexe a l'instant initial, et voir comment
ce nombre varie dans le temps. Nul doute que c’est seulement
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le jeu des naissances et des décés qui détermine toutes les
modifications numériques que la population peut subir.

Disons immédiatement que dans tout ce qui suit, nous
ferons abstraction du mouvement migraloire, qui ne suit aucune
régle, et pour lequel on ne peut construire par conséquent
aucune théorie mathématique.

Donec si, outre les conditions initiales, nous pouvons avoir
le nombre des naissances et celui des décés a chaque instant,
nous aurons du méme coup, I’état de notre population pour
chaque valeur du temps.

Prenons d’abord les naissances. Pratiquement, ce sont les
femmes 4gées de quinze ans au moins et de cinquante ans
au plus, qui peuvent donner naissance a des enfants. Il est
évident d’autre part, que I'aptitude & la reproduction n’est
pas la méme pour tous les dges de la femme. Si nous arrivons
donc a avoir pour chaque 4ge des femmes leur aptitude a
donner naissance & des enfants, ou en d’autres termes, le
nombre d’enfants qu’elles peuvent mettre au monde pendant
un certain intervalle de temps, nous aurons ainsi, en suppo-
sant que le nombre de ces fernmes soit donné, le nombre
total des naissances & chaque instant.

Donc, il est préférable de considérer, au lieu du nombre
total des naissances, la fonction qui donne pour chaque age
de la fernme, le nombre d’enfants qu’elle peut mettre au
monde pendant 'unité de temps. C’est la fonction de fécondiié;
nous la désignons par ¢ (z, #).

Prenons maintenant les décés. 1l est évident cque la mort
d’un individu trés 4gé, a moins d’effet sur 'avenir démogra-
phique de la population, que celle d’'un individu jeune a
'age de reproduction. Il faut donc considérer séparément les
décés relatifs & chaque age.
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D’autre part, on congoit aisément, que le nombre absolu
des déces ne joue pas le role principal. 11 ne suffit pas de dire
qu’on a eu tant de déceés de gens d’4ge z. I importe d’avoir
la fonction qui donne le rapport du nombre des décés des
gens d’4ge x, au nombre total de ces gens & chaque instant.
C’est la fonction de mortalilé que nous désignons par « (z, ).

Enfin, comme pour la reproduction, il faut des individus des
deux sexes, on doit avoir de méme a chaque instant, le nombre
des naissances masculines, ou mieux encore, le rapporl de
ce nombre a la totalité des naissances. (Vest ce rapport qui
est le taux de masculinilé des naissances et que nous désignons
par G (#).

Nous verrons dans la suite, que la donnée de ces trois fonc-
tions suffit pour déterminer Jétat démographique d’une
population & chaque instant, une fois les conditions initiales
déterminées, et que de plus cette condition est nécessaire.

Nous allons dire maintenant quelques mots relativement
aux facteurs qui influent sur I'évolution de ces trois fonc-

tions dans le temps.
3. FoNcTION DE FECONDITE. — Nous venons de voir que

cette fonction est intimement liée au nombre total des nais-
sances. Dans les conditions normales, ce nombre varie lui-
méme directement avec le nombre total de la population.
L’influence des facteurs extérieurs sur les variations de la
fonction de fécondité n’est pas a priori trés claire. Par contre,
il n’est pas difficile de voir comment ces facteurs exercent
leur influence sur le nombre total de la population. Alors,
par l'intermédiaire du taux nalurel d’accroissement, il est aisé
de voir, comme nous le montrerons plus loin, quelles seront
les variations de la fonction de fécondité dans le temps.



Considérons donc le nombre total de la population. Une
chose est évidente : ¢’est que ce nombre ne peul pas devenir
négatif. Done toute population a pour limite inférieure zéro.
Pratiquement cette limite ne peut pas étre nulle; mais elle
est en tout cas négligeable relativement au nombre de la
population au moment ou on I’étudie.

La population, ayant ainsi une limite inférieure, a-t-elle
aussi une limite supérieure ? Tout porte a le croire. En effet,
le fait que les dimensions de notre globe sont finies, montre
sans peine, qu'un nombre infini d’individus ne peut y trouver
place et s’y nourrir.

Il est d’autre part facile de voir, que les progrés de la civi-
lisation fonl reculer la limile supérieure de la population humaine,
sans jamais arriver & la rendre infinie.

Il en résulte que l'évolution numérique des hommes suit
des cycles, correspondant aux différents moyens qui leur
permettent, au cours des siécles, de subvenir 4 leurs besoins.
Chaque cycle admet vne limite inférieure, qui est la limite
supérieure du cycle précédent; et une limite supérieure qui
se confond avec la limite inférievre du cycle suivant. Mais
il peut arriver qu’un cycle commence avant que le cycle pré-
cédent soit complétement au bout de son évolution. Clest
exactement le méme fait qui se produit dans les différents
cycles de la civilisation, dont les cycles de I'évolution d’une
population ne sont qu'une conséquence.

Donc la forme de la courbe représentative de I'accroisse-
ment d’une population sera celle qui est indiquée sur la
figure (1), présentant des points d’inflexion & tangentes hori-
zontales. En tout cas cette courbe part de zéro, pour arriver
asymptotiquement & sa limite supérieure.



g, 1

Ceci étant, voyons quelles seront les variations du taux

d’accroissement de la population (c’est-a-dire ’accroissement

relatif IP;’—gD Il n’est pas difficile de voir, et nous le précise-

rons plus loin, que ce taux suit exactement la marche inverse.
Il part d'une limite supérieure, décrit des cycles correspon-
dant a ceux de P (f), mais va toujours cn décroissant pour
venir enfin s’annuler.

Donc, la fonction de fécondité, correspondant & un nombre
de plus en plus grand d’individus et & un taux d’accroissement
de plus en plus faible, part évidemment d’une valeur initiale,
nécessairement positive, el va loujours en décroissant, pour
devenir enfin nulle.

Examinons I’état des choses vers la fin de I’évolution numé-
rique d’une population. Le chiffre de cette population reste
presque constant. Donc les naissances doivent é&tre juste
suffisantes pour combler les pertes causées par les déces. Et
comme l'aptitude physique de la femme pour avoir des
enfants, aptitude qui est déterminée par la fréquence des
époques menstruelles, ne semble pas pouvoir se modifier,
on est obligé d’avoir recours a des procédés extranaturels,
pour arréter I'excés des naissances. Ces procédés, si peu défen-
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dables soient-ils, sont en tout cas moinsinhumains que ceux
qui consistent & provoquer des déces en bloc par des guerres.

4. FoncTION DE MORTALITE. — Disons tout de suite que
lorsque nous parlons des décés, nous entendons par la les
décés naturels, survenus a cause des maladies ordinaires, de la
vieillesse, ou des accidents inévitables qui ne colitent la vie
qu’a un nombre extrémement restreint d’individus. Nous ne
pouvons évidemment pas tenir compte des décés en bloc
d’un trés grand nombre d’individu s, causés par des épidémies,
des guerres ou des cataclysmes (tremblements de terre,
éruptions volcaniques, etc.).

En tout cas, il est presque évident que dans I'état actuel
des choses, la mort est inévitable, au moins au deld d’un cer-
tain 4ge. Mais il semble aussi qu’il soit impossible de retar-
der la mort de tous les éléments d'une population, jusqu’au
moment ot le déceés est causé par la vieillesse. Ainsi, du moins
avec nos données actuelles, les hommes meurent & tous les
ages.

Mais il n’est pas difficile de constater que la mortalité décroil
constamment avec le temps, et que sa variation relative dimi-
nue aussi de plus en plus. C'est le fait qui ressort de l'exa-
men des diverses tables de mortalité.

Il arrivera donc un moment, ou toutes les ressources pour
améliorer la mortalité seront épuisées. Et ce jour-1a, chaque
tranche d’age de la population aura atteint sa mortalité
limite.

Nous ferons donc I’hypothése que la courbe représentative
des variations de la mortalité pour chaque age, part asgmp-
toliqguement d’une valeur initiale, décroil, passe par une in-
flexion, el lend encore asymplotiquement vers une limite infé-
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rieure infranchissable. La forme de la courbe relative a 'dge
est montrée sur la figure (2).

Fig. 2

5. TAUX DE MASCULINITE DES NAIssANCEsl. — Il est &
remarquer que ce taux, ¢’est-a-dire le rapport du nombre des
naissances masculines A la totalité des naissances, resle irés
sensiblement constant dans le temps el dans U'espace. Nous ne
savons pas si aux points de vue médical el embryologique, ce
fait a regu une explication satisfaisante. Tout ce que nous
avons a retenir est la constance trés sensible de ce taux,
constance que nous supposerons absolue. Cette hypotheése,
justifiée amplement par l'expérience, nous sera trés utile
dans la suite de cette étude.

1. G. Darmois, Statistique et applications, p. 6 et p. 9.



CHAPITRE 11

NOMBRE TOTAL DES NAISSANCES

6. PROGENITURE D'UN ELEMENT DE POPULATION. — Nous
nous proposons de déterminer, dans ce chapitre, de quelle
maniére les différentes générations issues d'un élément de
population donné, se répartissent dans le temps. Nous sui-
vrons pour cela la ligne générale d’une étude de Lotkal.
Nous nous plagons pour commencer dans le cas simple ou
I’¢lément initial est formé entierement d’individus tous de
méme 4ge, ¢’est-a-dire dont I’Age est compris entre z et 2--1.
Pour plus de simplicité, nous faisons un changement d’origine
des temps, de maniére que cet ¢lément, que nous appellerons
génération zéro, soit né dans lintervalle de temps (—1,0).

Ceci étant, nous désignerons par premiére génération, les
enfants issus de la génération zéro, par deuxiéme génération,
les enfants issus de la premiére génération, et ainsi de suite.

Voyons alors de quelle maniére ces différentes générations
se répartissent dans le temps. Soient x; et x; les limites de la

période de reproductivité des femmes. On prend ordinaire-
ment :

1. A.-J. Lotka, The (Progenity of a Population Element (The Am. Ji,
of Hygiene, nov. 1928).

Afzalipour.



zi = 15, z; = b0.
La premiére généralion naitra dans U'intervalle (ii; = z;, &; = %j);
La deuxiéme — — — (hy =, Izj = 2xp);
La ge — — — (t,i = gzi, ly; = g;)-

Donc si nous portons le temps en abscisse, et le numéro des
différentes générations en ordonnée, les limites de 1'éta-
lement de la génération g, seront données par les abscisses
des extrémités du segment G;G; de I'horizontale g = g,
compris entre les droites 4; et 4, d’équations :

i i
g—?‘., g—-—“&‘]—.

Ay ;
1 . t
Sooci gﬂmj
Fig. 3.
7. RELATION FONDAMENTALE. — Quelle sera alors la rela-

tion qui liera le nombre des naissances dans deux générations
successives ?

Désignons par a (z, I) la probabilité & linstant {, pour
qu’un enfant né & cet instant atteigne 1'dge z. C’est en d’au-
tres termes le rapport du nombre des individus d’age « et &
I'instant # 4+ 2, au nombre des naissances a linstant . .





















