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I

CONTRIBUTION A I’ETUDE DES CORRELATIONS ENTRE LE BIEN-ETRE
ECONOMIQUE ET QUELQUES FAITS DE LA VIE DEMOGRAPHIQUE

1. L'étude des rapports entrc les phénoménes démographiques ou autres, et le degré d’aisance, & I'aide
de la méthode des quartiers aisés ou pauvres de la méme ville.

. Méthodes pour I'étude des corrélations.

. Classe professionnelle, prix du loyer et mortalité.

. Classe professionnelle, prix du loycr ct causes de décés.

. Conditions hygiéniques des logementls et mortalite,

. Prix du loyer et condilions du logement.

. Conditions sociales, conditions économiques ct morialité.

. Classe sociale, prix du loyer, conditions economiques et sociales et nutalité.

. Gorrélations enlre la classe sociale, les conditions économiques et la faélle des comserits.

. Gorrélations entre la nalal:lé ct la mortalilé.

. Différences de mortalité, de causes de décés, de nombre d’ouvriers et de palrons, et de nombre
d’enfants dans les quartiers riches et pauvres de la ville de Paris,

—_—O W e =S e Y

1. — L'étude des rapports entre les phénoménes démographiques ou autres et
le degré d’aisance, a Ualde de la méthode des quartiers aisés ou pauvres de
la méme ville

Les rapports existant entre les différents degrés d’aisance et les différents carac-
téres démographiques (mortalité, natalilé, morbidité, etc.), ou autres (par exemple
la taille) des hommes, aisés ou pauvres, ont été plusieurs fois étudiés a I'aide de la
méthode si simple el si élégante des quartiers riches et pauvres de la méme ville
Aprés avoir classé les quartiers ou les arrondisscments d’une ville d’aprés leur
degré d’aisance, indiqué par des indices différents, tels que le prix moyen du loyer,
le revenu probable, le nombre d’ouvriers, de domestiques, de patrons, de contrats
de mariage, d’illettrés, d’indigents secourus par les bureaux de bienfaisance, de
transports funébres gratuits, de logements surpeuplés (plus de deux habitants par
pitce), etc., on recherche quel est le taux moyen de la natalilé, de la mortalité, el
ainsi de suite pour chaque groupement de quartiers ou d’arrondissements d’aisance
différente, et on arrive ainsi 4 établir I'allure générale que prennent les différents
phénoménes étudiés (mortalité, natalité, morbidité, etc.), en passant des groupe-
ments aisés aux groupements moins aisés. Je rappelle, & ce propos, pour la France,
la trés ancienne étude de J.-B. Baumes et Vincens, sur la mortalité dans les dif-
férentes paroisses, riches et pauvres, de la ville de Nimes de 1770 4 1780 (1); les
recherches de Villermé sur la mortalité des différents arrondissements de la ville
de Paris en 1822-1826 ¢l sur la distribution de la grandeur de la taille a Paris en
Pannée XIII et a Amiens en 1835 (2); les études de Loua sur les données démo-

(1) J.-B. Baumes et M. Vincens, Topographic de la ville de Nimes, Nimes, 1802, ouvrage présenté
it la Sociélé de Médecine de Paris en 1782 el récompensé par I'Académic.

(2) L.-R. Vuwerwt, Annales d'Hygicne publique, 1829 et 1830 ; ot Tubleau de U'étul physique
et moral des ouvriers des manufactures, Paris, 1840, 2 volumes. Le lecteur trouvera Ihistorique
des recherches failes par les économistes, les démographes ct les anthropologues sur les caractéres
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graphiques de la ville de Paris, partagée en arrondissements; les études de Jacques
Bertillon pour les quartiers de Paris, de Berlin, de Vienne (1); les recherches de
L. March (2), les travaux, enfin, de Shirley Murphy, de Ch. Booth, de Oloriz, de
(Gini, de Wilton, pour les autres capitales d’Europe (3).

Toutes ces recherches — y compris les nétres — sc sont bornées & comparer les
moycnnes des phénoménes démographiques ou autres pour chaque quartier ou
pour chaque groupe de quartiers, avec les différents indices du degré d’aisance, en
se limitant & noter si, avec ’augmentation de I'aisance, les phénoménes démo-
graphiques ou autres marquaient une augmentation ou une diminution. En consta~
tant, par exemple, que la natalité, aussi bien générale que spécifique, diminue en
passant des quartiers trés pauvres aux quartiers pauvres, puis aux quartiers aisés,
aux quartiers trés aisés, aux quartiers riches — ou bien en constatant qu’il arrive
exactement le contraire pour la taille moyenne des conscrits — nous avons déduit
Iexistence d’une corrélation dirccte cntre la taille el I'aisance et une corrélation
inverse entre la natalité et I’aisance.

Nous voudrions aujourd’hui établir sur les chiffres tels que nous les offrent les
statistiques des villes, des indices constatant non seulement I'existence, mais aussi le
degré de corrélation entre les différentes classes d’aisance el les différents phéno-
ménes démegraphiques ou autres, présentés par chaque groupement de population.

Mais, avant de présenter les résultats de nos recherches, qu’il nous soit permis
d’indiquer en quelques mots les méthodes que nous avons suivies pour I’élude des
corrélations.

2. — Méthodes pour Uétude des corrélations

L’existence et le degré de corrélation entre deux séries de phénoménes peuvent
étre fixés en partant du principe du rapport entre les écarts de chaque classe (de
la série) et la moyenne, et I'indice de variabilité de la série elle-méme. En appelant
z I’écart entre chaque classe et la moyenne, prise pour origine des écarts, et en

désignant avec ¢ I'indice de déviation de la sériation, le rapport - donne un indice

d’ « anormalité » qui constitue le point de départ d’une étude sur le degré de cor-

démographiques et autres des hommes appartenant aux différentes classes sociales, aux différentes pro-
fessions, et vivant en différents degrés d'aisance, a la premiére partie (p. 1-57) de notre travail : Antro-
pologia delle classi povere, 1 volume du Trattalo di Medicina sociale; Fr. Vallardi, éditeur, Milan,
1910.

(1) Bulletin de UlInstitul international de Stalistique, 1897.

(2) L. Mancu, Familles parisiennes, ctc, Journ. Soc. statist., Pavis, 1904.

13) Voir aussi les études de MaNouvvrier, sur la distribution de la taille dans les différents arrondis-
sements de la ville de Paris, Bullelin de la Société d'anthropologie, Paris, 1888, et nos recherches
analogues sur la distribution de Ia taille & Paris et en France, et sur la distribution de la mortalité et de
la natalité des différents quartiers de la ville de Lausannc dans nos volumes : Forza e Ricchezza,
1 volume de la Biblioteca di sciense moderne, Bocca, édit., Turin, 1906 et deux volumes de la Bibliof,
Int. de sociologia, Barcelona, Henrich y C'°, éditeurs 1907 ; — Anthropologie der Nichtbesitzenden
Klassen, Liepzig und Amslerdam, Maas el Suchtelen, éditeurs, 1910, ct Antropologia, etc., déja citée,
Milan, (910, p. 217-251. Les comparaisons anthropologiques entre les hommes appartenant a différentes
classes sociales sc trouvent aussi dans notre ouvrage : Les clusses Pauvres, recherches anthropolo-
giques et sociales, 1 volume de la Biblioth. Int. de sociologiu, dirigée par R. Wonwms, Giard et Briére,
editeurs, Paris, 1905.
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rélatjon ontre les séries a examiner (1), car il y aura corrélation parfpite entre les

séries lorsque le rapport entre , pour chaque classe d’un des phénomenes a com-

parer ctc—,pour chaque classe d’un autre phénoméne est égale a 1, c’est-a-dire

lorsque I_n_d.ice d « anormal?té » de chaque classe du caractere A —1.Ilyaura, au
Indice d” « anormalité » de chaque classe du caractére B ' ’
contrairc, manque absolu de corrélation lorsque ce méme rapport sera égal a zéro,
le cocfficient de corrélution oscillant ainsi entre 1 (corrélation parfaite) et zéro
(mangue absolu de corrélation). K. Pearson, en partant de ce principe, a appliqué
la {ormule r = 2 (dér "U'f: ((l;:v. y <) ou dév. « représente la déviation de cha-
1"

que classe dans I'un des phénoménes, dév. y la déviation de chaque classe ussociée
a la premicre, pour I'autre phénomene et fla fréquence de cas pour chague asso-
ciation; n le nombre total des observations et g, ¢, les deux indices de déviation pour
les deux sériations; r mesure, entre () et == 1 le degré de corrélation (2). L’er-
reur moyenne de cet indice de corrélation est donnée par

1 —

=
: /n 6)]

Nous donnerons plus loin un exemple d’application de cette méthode pour
I’étude de la corrélation entre la natalité et la mortalité dans deux séries formées
par les données de 713 villes francaises; mais pour nos éludes sur la corrélation
entre les différents phénomeénes économiques, démographiques et autres, dans les
quartiers et les arrondissements des grandes villes, ou nous nous trouvions en
présence de séries formées par un nombre plutot restreint d’éléments (80, 25,
20), nous avons préféré nous servir de la méthode Yule, plus rapide et donnant,
(quoique moins précise que la méthode précédente, des résultats trés satisfaisants.
G.-U. Yule (4) — que nous remercions ici pour les renseignements qu’il a bien
voulu nous fournir épistolairement & propos de quelques applications de sa m¢é-
thode — partage lous les éléments composant les deux séries dont on veut étudier
la corrélation, en quatre cadrans qu’on appelle « (le cadran & gauche et en haut
de celui qui écrit), b (le cadran 4 droite), en haut, ¢ (le cadran & gauche en has)
et d (le cadran a droile en has). Dans le cadran @ viennent se placer tous les cas
qui sont, en méme temps, dans les séries A et B supérieures & la moyenne {ou a la
médiane) respective ; dans le cadran d tous les cas qui sont, au contraire, inférieurs;

(1) Voir G. B. Davenvorr, Statistical Methods with special reference to biological variation.
Second, revised edition, New-) ork-London, 1901, p. 23, 42, 105.

(2) K. PeanrsoN, Mathematical contributions to the theory of evolulion, \ll, Phil. Trans, Roy. Soc.
London, GLXXXVIL, A, 2563-318. Voir aussi le mémoire de L. Mancu, Les représentations graphiques
et la slatistique comparalive, communicalion faite & la Sociéle de Statistique de Paris, 190&-1905, ou
I'on (rouvera la théoric des « indices de dépendance », des « cocflicients de dépendance » el de leur
précision, avee des cxemples d'applicalions pratiques.

(3) PeassoN and L.-N.-G. Firon, Mathématical conlributions, cle, IV, hil. Trens. cte., cte , GXGI,
A, 220-311,

(;) E.-U. Yure, On the .Association of allribules in slatistics, etc., in Phil. Trans., A, CXGIV,
257-319.
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dans le cadran b les cas qui sont inférieurs dans la série A, mais supérieurs dans la
série B; et dans le cadran ¢ les cas qui sont supérieurs dans la série A, mais infé-
rieurs dans la série B.

Puisque dans les cas ol

ad = be

les deux séries sont indépendantes I'une de l'autre, I'indice de corrélation sera
donné par

ad — be

R= ad -+ be

et R oscillera entre 0 et == 1. Le zéro indiquera le manque absolu de corrélation,
et 1 indiquera la corrélation parfaite, directe ou inverse. R aussi aura besoin d’étre
comparé a 'errcur moyenne qui sera donnée par

1—R’ i 1 1 1
\/ e et
\/_iq 1 Ps Ps Ps

ol 9, 9, 9,, P,, sont respectivement égaux

; N étant le nombre total

ZI@'
zla
zl&

al
v
des cas compris dans les cadrans (1).

3. — Classe professionnelle — Prix du loyer et mortalité

Nous nous sommes servis pour nos recherches des donndes slatistiques relatives
aux 80 quartiers de la ville de Paris, aux 20 arrondissements de la méme ville et
aux 25 quartiers de la ville de Lausanne (2).

En prenant d’un cdté le nombre d’ouvriers ou celui des patrons dans chacun des
80 quartiers de Paris et en mettant en corrélation chacune de ces données avec le
taux de la mortalité générale (nombre de décés pour 1.000 habitants), ou de la mor-
talité de 0-1 an (décés de 0-1 an pour 1.000 naissances), dans chaque quartier ;
— ‘ou bien en mettant en corrélation, pour les vingt arrondissements de Paris, le
prix du loyer avec la mortalité générale et avec la mortalité par différents groupes
d’ages, — et enfin en mettant en corrélation pour les 25 quartiers de la ville de

(1) K. Pearson a proposé de modifier la formule de Yule comme suit :

o
R, = sin. 2\/1+K,
4 abed - N?
avec K, =

@@= @+ d BT
K. PEarson, Malhematical contributions, ete., VII, Phit., Trans. A. GXGV, 1-47, Aug. 16.

(2) Voir les Résultals statistiques du dénombrement pour la ville de Paris (dén. du 1891 et du
1901) ; I'Annuaire statistique de la ville de Paris; La fréquence des principales causes de mort &
Paris, par Jacques BentiLLon, 1906 ; Le Livre foncier de Paris, par A. Fonraine, Paris, 1908, Il et
Ville de Lausange, enquéle sur les conditions du logemenl, Lausanne, 1896.

1T¢ gHRIE. 52€¢ VOL. — N9 8-9 21
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Lausanne, le prix du loyer avec la mortalité générale ou la mortalité de 0-1 an,

nous avons obtenu le tableau suivant :

Indice

Erreur moyenne
R

de . de
Séries entre lesquelles on recherche la_corrélati cf'zl;'fnu E“_‘L\/R_\/l i +_i__+_l_
~ ad 4 be 2 YN 9 M
Nombre douvriers et mortalité générale (Paris) . 0,583 =+ 0,165050
— de patrons et mortalité générale (Paris) . — 0,849 =+ 0,076930
—  d'ouvriers et mortalité de 0-1 an (Paris). 0,598 =+ 0,150964
—  de patrons et mortalité de 0-1 an (Paris). — 0,595 =+ 0,148580
Prix du loyer et mortalité générale (Paris). — 0,786 =+ 0,143325
— —  de 0-1 an (Paris) ["] — 0,866 =+ 0,178350
— — de 1-4 ans (Paris) [*] . — 0,920 =+ 0 057600
— ~—  de 5-19 ans (Paris) [" — 0,951 =+ 0,040630
—_ —  de 20-39 ans (Paris) [ ] — 0,951 == 0,040630
— —  de 40-59 ans (Paris) [*] — 0,951 =+ 0,040630
—_ —  de 60 ans et plus (Paris) ["] — 0,814 =+ 0,‘.’.04127
— —  générale (Lausanne) . — 0,780 =+ 0,1874
- — de 0-1 an (Lausanne) . — 0,714 =+ o0, 1233145

[*] Sur 1000 habitants de chaque groupe d’4ges, combien y a-t-il de déeés en un an ?

Voici 'exemple détaillé d’un de nos calculs, et précisément celui de la corré-
lation, méthode Yule, entre le nombre des patrons et la mortalité générale pour
les 80 arrondissements de la ville de Paris.

CAprAN @, — Nombre des cas o la mortalité et lc nombre des palrons sont supérieurs i la moyenne, 11,
CapraN b, — Nombre des cas ou le nombre des patrons est infériear a la moyenne et la mortalité supé-

rieure, 35.
Gapean ¢. — Nombre d’es cas ou le nombre des palrons est supérieur, et la mortalité inférieure, 27.
CAbRAN . — Nombre des cas ou le nombre des patrons et la mortalit¢ sont inférieurs, 7.

— 27X 3 17 — —
R=11><7 > ?;_7 94o= 868=__0’8“
11X74+21X3 774 946 1022
1 — 0,720801 1 1 11
2 ntgtaty

Ee = 0,139599 V 0,30374700

Log. B = log. 0,139599 + log. 0,5511
d'ot Bz = 0, 07693

E: =

Ainsi, en considérant la colonne des indices de corrélations on voit que la corré-
lation entre la morlalité, soit générale, soit par groupes d’dyes, el le priz du loyer
est inverse : le prix du loyer augmente el lu mortulité diminue : Uindice de corréla-
tion est donc donné par un chiffre négatif. La corrélution est également négative
pour la mortalité el le nombre de patrons (pour 1.000 individus exergant eux-
mémes une profession combien y a~t-il de patrons ?) Il y « au contraire corrélation
directe entre le nombre d’ouvriers, duns chaque quartier, et la mortalité. Avec
Uaugmentalion du nombre des ouvriers ow avec la diminution dw nombre des
patrons dans chaque quartier, la mortalilé uugmente.

Mais il est nécessaire d’étudier l'intensité de la corrélation pour les différents
phénomenes et de comparer chaque indice de corrélation & son erreur moyenne,
car si R était égale, ou supérieure d’une fois ou de deux fois seulement a son erreur
moyenne, on peut conclure que I'cxistence d’une corrélation entre les deux séries
n’est pas démontrée (quoiqu’elle puisse exister), —mais si R est plus grande de qua-
tre fois, et davantage, que son crreur moyeune on peut dire (que R est réellement
I'indice d’une corrélation bien accentuée. On voit alors que les corrélations les plus
fortes sont celles existant entre le pric du loyer el lu mortulilé par groupes d’dge,
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— el celle, inverse, enlre le nombre des putrons et la mortalité générale. Et parmi

les différents groupes d’dges la corrélation est plus forte pour les ages d’adultes que
pour le premier age.

4. — Classe professionnelle — Prix du loyer et causes de décés

Nous avons calculé les indices de corrélations, et leurs erreurs moyennes, conte-
nues dans le tableau suivant, se référant aux causes de décés sur les chiffres de la
ville de Paris pour 80 quartiers en ce qui concernele nombre d’ouvriers, de patrons,
la mortalité par phtisie pulmonaire (pour 100.000 habitants, combicn de décés par
phtisie?) et par diarrhée infantile (pour 1.000 enfantsde 0 41 an, combien de décés
v a-t-il pour diarrhée infantile ?) Les aulres éndices du méme tableau sont calculés
d’aprés la distribution des causes de déceés par 20 arrondissements de la méme
ville.

L existe une corrélulion trés forte enlve lu phiisic pulmonaire (causes de déceés)
et la clusse professionnelle : la corrélation est direcle entre la phiisie pulmonaire el
le nombre d’ouvriers ; elle est inverse si on prend en considération le nombre de
patrons. Celle corvélation est tellement forte (elle est la plus forte parmi toutes les
corrélations indiquées au tableau), que son indice (0,971 et — 0,985) se rapproche
lrés sensiblement de = 1, indice de la corvélation parfaite; en outre Uerreur
moyenne est ninime.

’ Indices Erreurs moyennes
Séries entre lesquelles on recherche la corrélation de de I'indice
eorrélation de corrélation
Nombre d'ouvriers et mortalité par phtisie pulmonaire . . 0,971 =+ 0,021164
— de patrons et mortalité par phtisie pulmonaire . — 0,985 =+ 0,012367
—  d'ouvriers et mortalité par diarrhée infantile . , 0,786 =+ 0,119214
— de patrons et mortalité par diarrhée infantile.. . — 0,846 =+ 0,075313
Prix du loyer et tuberculose en général. . . . . . . . — 0,977 == 0,024970
— — des poumons . . . . . . . — 0,977 =+ 0,024970
— — abdominale. . . . . . .. — 0,920 =+ 0,057600
—_ et maladies organiques du ceeur.. . . . . — 0,920 =+ 0,057600
— et pneumonie et broncho-pnewmonie. . . . — 0,920 =+ 0,057600
—_ et diphtérie . . . . . . . . e e . — 0,920 =+ 0,057600
— et scarlatine. . . . . e e e e e ey — 0,909 =+ 0,108500
— et cirrhose et autres maladies du foie. . . — 0,882 =+ 0,077700
— et alcoolisme. . . . . . ... ... . - — 0,866 =+ 0,153750
— et méningite simple . . . . . . . . .. — 0,836 =+ 0,102408
— et diarrhée infantile et débilité congénitale . — 0,836 =+ 0,102068
—_ el coquelache . . . . . . . .. ... — 0,836 == 0,102408
—_— ebrougeole . . . . . .. ... ... — 0, 836 =+ 0,102408
—_ et maladies de I'appareil respiratoire . . . — 0,777 =+ 0,133062
- et bronchite aigué . . . . . . . .. — 0,702 =+ 0,172448 -
—_ etvariole. . . . . . .. .. ... . — 0,702 =+ 0,172448
—_ et congestion, hémorragie cérébrale et ramol-
lissement du cerveau. . . . . . . . — 0.702 =+ 0,172448
— efcameer . . . . . . ... .. ... — 0,615 =+ 0,312143
- et diabéte. . . . . . . .. e — 0,500 = 0,36630
— et bronchile chronique. . . . . ., ., — 0,363 =+ 0,435836
- et ataxie locomotrice progsessive . . . . — 0,363 =+ 0,435836

—_ et fidvre typhoide. . . . . . . e — 0,250 =+ 0,435891
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Il existe aussi une corrélation trés forte entre la classe professionnelle et la mor-
talité par diavrhée infantile et pav débilité rong('mtule.

Fn passant & I'examen des corrélations entre le prix du loyer et les différentes
causecs de décés on Lrouve toujours des indices de corrélation inverse, ce qui indique
que pour toule cause de déceés lorsque le prix du loyer — indice du bien-étre cono-
mique — augmente, la morlalilé spéeifique pour cause délerminée de décts dimi-
nue. Le diabéte et la figvre typhoide font exceptiony présentant des indices positifs.
L’indice de corvélution pour le diabéle est positif, ¢ant de 0,500, ce qui indiquerait
que cette cause de décis est toujours plus fréquente au fur ¢t & mesure qu’on
remonte vers les groupes sociaux les plus aiscés. Gela serait tont & fail cn rapport
avec c¢ que nous savons des diathéses arthritiques occasionnées par 'abus de 1ali-
mentation carnée ct de la suralimentation, si fréquentes chez les classes aisées. Ler-
reur moyenne de lindice, cependant, est trop haute (%= 0, 36630) pour qu’on
puisse affirmer que Iindice obtlenu constitue 1a démonstration de Uexistence d’une
corrélation directe entre les deux séries examinées.

La corrélation entre la ficvre typhoide et le priz du loyer indiquée par 'autre
chiffre posilif du tableau : 0,250, comparée & I'erreur moyenne, assez haute, de
= 0,15521, indiquerait le manque de corrélation entre les deux séries. D’aulre part,
une simple inspection des moyennes tant & Paris, qu’a Berlin, qu’a Vienne, indique
quil n’y a pas de relation apparente entre le degré d’aisance des différents arrondis-
sements el la fréquence de la fievee typhoide (1).

Par contre, pour presque toutes les autres causes de dices les corrélations sont
assez étroites.

Les corvélutions les plus forles sonl celles entre le priz du loyer el les diffé-
renles formes de luberculose (ce que les corrélations pour les séries des 80 quar-
tiers nous avaient déja appris) et, en oulre, celles entre le prix du loyer et les maladies
orguniques du ceeur.

Suivent en seconde ligne les corrélations, toujours trés fortes, du loyer et les
formes de maladies infectieuses, telles que la diphtérie et la scarlatine, la pneu-
monic, la coqueluche, la 10ugeole, et méme la variole.

Suivent finalement, en dernier lieu, les corrélations entre le prix du loyer et les
décés pour cirrhose du foie et pour alcoolisme, el ceux par maladies de Uappareil
respiraloire.

Les autres indices sonl faibles ou nuls. Ainsi, Uindice de corrélation inverse pour
I8 cancer (— 0,615) a une erreur moyenne trop grande (== 0,312) pour qu’il puisse
avoir quelque valeur, et Pindice de corrélation pour £ «tuwie locomotrice (— 0 363)
est dépassé par son erreur moyenne (== 0,435).

5, — Conditions hygiéniques des logements et mortalité

L’enquéle pour le logement dans la ville'de Lausanne ayant donné une certaine
quantité d’indications numériques sur les conditions hygicniques des logements,
nous pouvons dresser, a 'aide des statisliques de cetle ville, des séries indiquant

—_— e —— - —_—— —

(1) Voir le tableau donné par Jacques Benrinroy, p. 143 de son-ouvrage sur La Fréquence des prin~
cipales causes de décés a Paris, deja cite,
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les conditions hygiéniques des différents quartiers et les mettre en rapport, tour i
tour, avec la mortalité des différents quartiers et les différents prix du loyer.

Ce calcul a été déja fait par nous depuis longtemps, et les résultats ont été expo-
sés a I'aide de la méthode des moyennes (1). lei, nous reprenons ce matériel pour
en ¢alculer les indicés de corrélation. Une premiére partie de ces indices, concer-
nant la mortalité générale, est groupée au tableau suivant.

On v voit que loules les conditions indiquant le degré &’ hygiéne (cube d’air par
piéce et par local, surface des piéces, nombre de fenétres, etc.) dans les logements,
présentent des indices de corrélation woee lu morlulilé, pécédés du signe — ; il
s'agit done de corvélations inverses, mdu/uanl que ld ot ces condilions hyycomquee
sont plus accenludes, la morlulité est moindre et vice versa. La corrélation la plus
forte est celle existunt enlre b quantité ’uir respirable, dans les picces ot U'on
couche, et le morlalité. Suivenl de prés, comme importance duns leur corrélation
avee la mortalité, les cubes d’air pour Vensemble des picees, la surface en mélres
curvés des logements, Uamplewr des fenéires et le nombre ' habitanls par local.

Indices
Séries entre lesquelles on recherche la corrélati de Erreurs moyennes
corrélation
Mortalité et métres cubes d'air par habitant dans les piéces
ou l'omecouche . . . . . . ... .. . — 0,946 =+ 0,084575
— et cube @'air par habilant sur I'ensemble des pleccs — 0,923 =+ 0,08380
—  etsurface en métres carrés par habitant et par piéce
sur I'ensemble des pidces . . . . . . . .. — 0,894 =+ 0,118472
— et surface moyenne des fenétres par pidce . . . — 0,894¢ = 0,118472
— et nombre d'habitants par local. . . . . . . . — 0,860 =+ 0,0152334
— —_ de locaux par logement . . . . . . — 0,780 =+ 0,187968
- —  moyen de fenétres par logement . . . — 0,714 =+ 0,212845
— —  des logements (sur 1000} ayant 1 wa-
ter-closet pour ménage (les antres logements ayant 1 wa- .
ter-closet pour 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ménages) . . . . . — 0,647 =+ 0,255816
Mortalité et surface en métres carrés par local dans les piéces .
o I'on ecomche . . . . . . .. ... .. — 0,636 =+ 0,282910
— et nombre des logements sur 100 ayant des wa- '
ter-closets danms I'appartement . . . . . . . — 0,454 =+ 0,845303
— ¢t nombre des pidces sur 100 au soleil. . . . .. 0,400 =+ 0,344400
— —  de logements humides . . . . . . . 0,176 =+ 0,416670

Les autres indices de I'hygiéne du logement sont en corrélation moins accentuée
avec la mortalité ; quelques-uns parmi eux, méme, — comme le nombre de piéces
suns soleil et e nombre de logements humides, — offrent des indices de corrélation
3 qui on ne pourrait pas accorder une valeur sérieuse étant donnée la grande
ampleur de leur errcur probable.

1L vessort de ceci la grande importance de Uair vespivable : lu corrélalion endre
Uaiv vespivable et b mortalité est bien plus forle que lu corvélution entre le priz,
du loyer el la mortalité. Nous avions d’ailleurs déja indiqué ce fait dans nos pre-
miéres recherches 4 la simple inspection des moyennes et des groupes des moyennes
(Voir ouvrages cilés).

(1) Voir nos ouvrages déja cilés.
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6. — Prix des loyers et conditions du logement

1l est banal d’affirmer que le prix du loyer est en rapport étroit avec les condi-
tions hygiéniques ou autres du loyer, mais il peul étre de quelque intérét de recher-
cher quelles sont les conditions du logement qui sont plus étroitement liées au prix
du loyer. Nous pouvons faire cette recherche pour quelques-unes des conditions du
logement, & 'aide des données déja indiquées pour la ville de Lausanne. Voici le
résultat de nos calculs a ce propos :

Indices
Séries entre lesquelles on recherche la élati corrglenio n E'"“"E'I':oy“m“
R

Prix du loyer et nombre d'habitants par local . . . . . . — 0,968 =+ 0,025830

— et cabe d'air par habitant sur I'ensemble
des piéces . . . . . . . e e e 0,943 =+ 0,068142

_ et surface en métres carrés par habltant sur
I’ensemble des pidces . . . . . .. .. 0,766 =+ 0,266514
— et logements humides. . . . . e e e e — 0,542 =+ 0,335445

Le priz du loyer est en corrélation inverse, lrés accentuée, avee le nombre d’ha-
bitants par local ; par conséquence, d’autant plus les conditions économiques sont
inférienres, d’autant plus le surpeuplement augmente. Parmi les trois conditions
hygiéniques fondamentales : cube d’air, surface des piéces, humidité, c’est le cube
d’air qui est le plus élroitement en rapport avec le prix du loyer et ¢’était aussi
cette condition que nous avions déja vue étre en rapport étroit avec la mortalité gé-
nérale. Il semble donc que le prix du loyer est surtout en rapport avec lc cube de
Pappartement et que celui-ci influe trés sensiblement sur la mortalité.

La corrélation entre la surfuce en métres carvés ¢l le priz du loyer est bien moin-
dre que celle entre le prix et le cube de P'appartement; — la corrélation entre le
priz du loyer el U'humidité du logement n’est pas démonirée, d’apiés nos chiffres,
étant donnée la g g,randeur de erreur moyenne. L’indice, cependant, est négatif et
supérieur a 0,50, ce qui pourrait étre considéré comme un commencement de
preuve qu’il existe, entre les deux séries examinées, une corrélation inverse.

7. — Conditions sociales — Conditions économiques et mortalité

Nous avons jusqu’a présent considéré la classe professionnelle et le prix du loyer
en rapport a la mortalité. Les données pour les vingt arrondissements de la ville de
Paris nous doanent la possibilité de prendre en considération (uelques autres indi-
ces des conditions sociales et économiques. Les résultats de nos calculs & ce sujet
sont groupés dans le tableau suivant.

Indices

Série entre lesquelles on recherche la corréln}ion . orr((-lfalion E"e“"}:‘:ow"n“
' R
Mortalité et nombre d'illettrés . . . ., . . . . . . . 0,975 =+ 0,036773
— — (indigents secourus par les bureaux
de bienfaisance. . . . . . . . . 0,975 =+ 0,0365°
— —  de convois funébres gratuits. . . . . 0,975 =+ 0.0365
— _ (individus mal logés (population sur-
peuplée, plus de ? habitants par pidce). . . . . . .. 0,944 =+ 0,070
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Tous ces indices de corrélation sont trés forts et positifs ; en les comparant &
ceux du premier tahleau, on voil que les corrélutions entre lu mortalité et le nomi-
bre d’illettrés ow &’ indigents, ou d’individus se luissant conduire a Uexlréme demeure
par le service gratuit des pompes funébres, ou bien encore, des mal logés, sont plys
fortes que les corrélations entre la classe professionnelle (patrons ou ouvriers) et lg
mortalité, qui cependant étaient déja assez élroites.

8. — Classe soclale — Prix du loyer — Conditions économiques et soclales
et natalité

Aprés avoir ainsi étudié les corrélations existant entre la mortalité ou les causes
de décés et les différentes conditionssociales économiques et autres pour chaque quar-
tier ou chaque arrondissement, nous pouvons répéter,d’aprés les données offertes par
les sources déja citées, les mémes calculs pour étudier les corrélations entre la nata-
lité et les phénoménes les plus typiques indiquant la classe sociale et le degré d’ai-
sance. Les résultats de ces nouveaux calculs sont groupés au tableau qui va suivre.
A remarquer que la natalité dont ici il s’agit (pour la ville de Paris) n’est pas la
natalité générale, mais la natalité spécifique, plus exacte. (Pour 1.000 femmes de
15 4 49 ans, combien y a-t-il de naissances ?)

Indices
Séric entre lesquelles on recherche la corrélation corrglelti on Emuunn:oyennn
Nombre d'ouvriers et nombre de familles ayant 0 enfant
vivant (80 quartiers de Paris). . . . . . .. . .. — 0,161 =+ 0,224020
Nombre d'ouvriers et nombre de familles ayant 1 enfant .
vivant (80 quartiers de Paris). . . . . . . . . .. +— 0,80t =+ 0,107848
Nombre d'ouvriers et nombre de familles ayant 7 enfants
vivamts. . . . . ... .. L., “ . 0,638 &+ 0,151215°
Nombre des indigents secourus par les bureaux de blen-
faisance et natalité (20 arrondissements de Paris) 0,977 =+ 0,024970
—  d'illettrés et natalité (20 arrondissements de Paris) 0,977 + 0, 033842
— de mal logés (population surpeuplée) et natalité
(20 arrondissements de Paris) . . . . . .. 0,875 =+ 09,1315
Prix du loyer et natalité (20 arrondissements de Paris) — 0,836 =+ 0,101408
— — (25 quartiers, Lausanne) . . . — 0,780 =+ 0,187968
Nombre d'habitants par local et natalité (25 quartiers,
Lausamne) . . . . . . . .. ... ... ... 0,707 =+ 0,212585

Ll cxiste donc une corrélation directe trés forle entre la natalité et le nombre d’in-
digents, le nombre d’illetirés et le nombre de mul logés ; 1a corrélation est aussi
" trés forte entre le priz du loyer el la nalalilé; cependant cette derniére corrélation
est moins accentuée que celle reliant le nombre d’indigents et d’illettrés a la nata-
lité.

Une corrélation assez prononcée existe entre le nombre d’ouvriers, pour chaque
arrondissement, et le nombre de fumilles wyunt 7 fils vivants (indice d’une trés
haute natalité) ; el une corrélation plus forte encore, mais inverse, existe entre le
nombre (oupricrs pour chaque arrondissement et le nombre de fumilles ayunt
seulement 1 enfunt vivanl. Ainsi lorsque le nombre d’ouvriers croil, le nombre des
familles avec 7 enfanls «ugmenle el celui des fumilles a 1 enfant diminue.
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En comparant ces données & celles obtenues dans nos tableaux précédents on
constate que les corvélations enire le nombre d’illellvés (vu d’indigents) el la mor-
Inlité ou ln natalité sont a pew prés de la méme inlensité ; il en esl de méme pour
la corrélation entre le pric du loyer et la natalilé et pour celle entre le priz du
loyer et la mortalité. Par contre, le nombre d’habilants par local est en corrélation
plus forte avec la mortalité qwavee la natalité; et également le nombre d’habi-
tanls mal logés est plus étroitement en corrélation avec la mortulité qu’avece la nala-
lité.

A 9. — Corrélation entre la classe soclale, les conditions économiques et la taille
des conscrits

Dans nos travaux déja cités, nous avions plusieurs fois montré, 4 V'aide des
simples comparaisons entre les moyennes, que la grandeur de la taille est en raison
inverse du bien-étre économique et social, et nous avions aussi, dans ces mémes
travaux destinés a créer une anthropologic des classes pauvres, étudié une grande
quantité de caractéres anthropologiques et autres, en rapport & la condition sociale,
en lachant de mettre en lumiére les causes de tout genre qui déterminent une dif-
férenciation si profonde entre les caractéres, anthropologiques et autres, des classes
supérieures et ceux des classes inférieures.

En ce qui concerne la taille, nos comparaisons avaient porté, non seulement sur
plusieurs milliers d’enfants mesurés par nous, mais aussi sur des séries de la taille
des conscrits et des indices du bien-étre économique pour les vingt arrondissements
de la ville de Paris, et sur les séries de la taille des conscrits frangais dans les dépar-
tements et dans les arrondissements (fractions des départements) & terrain primitif
et de transition — ou dans’les terrains sédimentaires. On sait que les terrains de la
premiére qualité sont plutdt des terrains pauvres, soutenant des sociétés pauvres,
tandis que les terrains de la seconde catégorie sont des terrains riches donnant la
vie, généralement, & des sociétés aisées et riches. Nous sommes encore obligé de
renvoyer le lecteur a nos travaux démonstratifs de ces faits. Ici, nous désirons sim-
plement mettre en corrélation avec la méthode déja indiquée, la taille des conscrits
avec les indices du bien-étre pour les vingt arrondissements de la ville de Paris, et
avec la nature du sol pour les départements et les arrondissements de la France
tout entiére, ainsi qu’on le voit au tableau qui suit :

Indices
Séries entre lesquelles on recherche la corrélation ¢ n::"::;:n
corré]l;nion {,'n
Taille et prix duloyer . . . . ., . . .. .'. ... 1
— et mortalité , . . ., . e e e — 0,945 =+ 0,045458"
— et revenu probable moyen (*). . . . . . . . . . 0,941 =+ 0,049807
— et nombredes illettrés., . . , . .. ... ..., . — 0.898 = 0,16744
- — desmallogés . . . ... ... . — 0,866 =+ 0,088764
— —  de convoi$ gratuits . . . . . , . . .. — 0,684 =+ 0,202175
—  —  des indigents secourus, ete. . . . .. . — 0,684 =+ 0,202175
— et arrondissements & terrain sédimentaire . . . . .- 0,629 =+ 0,09337
— et départements a terrain sédimentaire . . . .. . , 0,526 =+ 0,105038

(*) Calculé d'apres le prix du loyer.
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Ainsi les rorrélations entre la taille des conscrits, le bien-étre fconomique et lu
condilion sociule sont trés élroiles; elles se rupprochent de beaucoup a == 1 (indice
de corrélation parfaite) dans heaucoup de cas examinés, en ayant aussi des erreurs
moyennes trés petites : lorsque la mortalilé, le nombre des illetiés, des mal logés,
des indigenls croil, lu laille diminue (les indices donnent des chiffres négalifs) ;
Lorsque le priz du loyer et le revenu probable augmentent, lu taille diminue. Ega-
lement, lorsque le pourcentuge des dépariements ow deleurs arrondissements a fer=
rain sédimentaire augmenle, la luille moyenne wugmente, el vice versa.

10. — Corrélations entre la natalit¢ et la mortalité

Les données qui précédent ne nous permettent pas seulement de conslater 1’exis-
tence de corrélations entre les faits économiques ou sociaux et les faits démo-
graphiques, mais aussi de rechercher s’il existe — et de quel genve et avec quelle
intensil¢ — une corrélation entre les différents faits démographiques ainsi que, par
exemple, entre la mortalité et la natalité.

Nous avons donc accompli cette recherche tant pour les quartiers de la ville de
Paris que pour ceux de la ville de Lausanne. Mais nous avons aussi étudi¢ des nou-
velles séries formées par les 87 départements frangais, par les 713 villes frangaises
dont les statistiques du déparlement de Iintérieur donment, chaque année, les
chiffres de la mortalit¢ et de la natalité (1), par les 52 villes de la Bretagne el les
70 villes de Seine et Seine-et-Oise, dont les statistiques susdiles donnent les taux de
mortalité et de natalité, — et, finalement, par les 69 provinces italiennes d’aujour-
d’hui et les 68 provinces italiennes de 1863-1867.

En consultant le tablean ot nous avons groupé le résultat de nos caleuls, le lec-
teur s'apercevra de suite que la corrélation enire la mortalité et la natalité est une
corrélation pour ainsi dire locale el lemporare, car, & coté de zones ou celte corré-
lation est trés forle, il se trouve des zones ott la corrélation est trés faible et ou elle
n’existe méme pas. Le degré de corrilation, en outre, entre la mortalité et la nata-
lité peut changer sensiblement & travers le temps ainsi qu’il est arrivé en Italie. La
cause de ces fails est trés probablement a rechercher dans les profondes différences
que présente la vie démographique dans les différentes zones du méme pays et a
travers le temps. Ici nous nous bornerons a exposer les résultals de nos calculs
pour I’examen des corrélations entre la mortalité et la natalité dans les zones indi-
quées.

L’étude de la corrélation entre la mortalité el la natalité pour la France enliére,
sur les données des 713 villes frangaises dont le ministére de Vintérieur publie
réguliérement les taux de mortalité et de natalité, a été faite par nous, puisque nous
disposions de séries composées d’un grand nombre de donndes, & laide de la
méthode, quelque peu longue et laborieuse, dite de Bravais et largement appliquée.
par K. Pearson, méthode dont nous avons déja parlé au paragraphe 2 (2).

(1) Voyez notre étude ; Quelques observations sur la dispersion el la comparaison des courbes de
mortalité et de nalalité en Frahce, dans le Journal des économistes, Paris, 1911.

(2) Nous avons suivi, pour simplifier les calculs, la méthode dite des « origines arhitraires » des
éearts ; par conséquent nous nous sommes servis de la formule qui prend en considération la différence

X dév. = Xndév. Y ><f__ da.d,)

entre I'origine arbitraire ct la moyenne : 7 = ( P~ oit d,d, exprime
x 7Y
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Le total de la colonne = donne — 2321 + 3932 = 1611. Nous savons que
# = T713; et nous avions déji calculé g, = 6,24; o, — 6,05; les différences d_ et
d, sont de 1,91 et 0,93; donc :

1

_ ‘1611 I S
- ( 6,24 > 6,05

- 1,1163)

= 0,0125530

Ce chiffre est 1a mesure de la corrélation existant entre la série des 713 morta-
lités et celle des 713 natalités pour les villes frangaises. Il indique qu’il n’existe
pas de corrélation entre les deux séries cxaminées, car la mesurede la corrélation
oscille entre 0 et == 1, le zéro indiquant absence de corrélation et == 1, cor-
rélation parfaite, directe ou indirecte. En outre, I'crreur moyenne E, & laquelle il
faut comparer I'indice de corrélation, est donnée par

1 — 0,000156

= 0,038
NVETE ’

ce qui confirme le manque de corrélation enlre les deux séries examinées, morialité
et natalité, pour le total des 7183 zones terriloriales francaises.

La représentation graphique de cette corrélation — méthode Galton (1) — nous
a donné aussi, pour ces deux séries, 'indicalion du manque de corrélation. En
inscrivant d’un coté, en ordre croissant, les unités de la mortalité et en mettant en
regard la natalit¢ moyenne de toutes les zones présentant la mortalité en ques-
tion, on obtient pour les 713 villes les éléments nécessaires pour construire la
représentalion graphique de la corrélation, méthode Galton. Cette représentation
ne donne comme résultat, ni une diagonale de droite 4 gauche, ni une diagonale de
gauche a droite, indices d’une corrélation direcle ou inverse, mais une ligne presque
verticale indiquant I’absence de corrélation, qui accuse cependant des traces de
corrélation seulement pour les valeurs extrémes (natalilé trés haute, mortalité trés
haute ; natalité trés basse, mortalité trés basse).

D’ailleurs, en recourant a la méthode extrémement grossiére des moyennes de
cinq éléments, nous pouvons construire le tableau suivant de corrélation :

Aux mortalités de (1) correspond une natalité moyenne de (2) :

Mortalite Natalité
“ @
9/1.000. . . . .. .. 18,1/1.000
6 — .. ... 21,0 —
21—, e 20,9 —
W — ... 20,6 —.
3 — . .. 24 —
35 — . 27,0 —.

le produit des différences entre I'origine arbitraire et la moyenne, pour- la mortalité et la natalité. Voir
DAvENPORT, ouvrage cité, p. 45 et E.-U. YuLe, On the theory of correlation (Journ. roy. stat. Socicty,
LX, Déc., p. 1-44).

(1) Voir F. Gavton, Correlalions and their Measurement, etc., in Proc. Roy. Soc., London, p. 136
et suivantes, 1888 Nalmal Inheritance, London, Macmillan, 1889.
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Oa Yon voit qu’a I’élévation régulidre du taux de la mortalité ne correspond
pas une élévation ou une diminution réguliére de la mortalit:. Aux mortalilés
extrémes, seulement, il correspond des nalalités extrémes, mais 4 l'augmenta-
tion moyenne de la mortalité, il correspond, au contraire, une diminution de la
natalité.

Voici, maintenant, le tableau résumant nos calculs pour la corrélation (méthode

ad — be l—Rr, /1 1 1 1

. 1 _£> ]
Yule: R = =TT 5 By =g q>,+<p,+<ps+cp4 u o entre la na

talit ct la mortalité dans les séries formées par les 87 départements frangais, les
70 villes de Seinc et Seine-et-Oisc, les 69 provinces italiennes d’anjourd’hui, les
68 provinces italiennes de 1863-1867, les 25 provinces du sud d’ltalie en 1863-
1867 (1), les 20 arrondissements de la ville de Paris et les 25 quartiers de la ville
de Lausanne.

Cor::{::mns In:lllem Erreurs moyennes
b mt:;uliu'e corrélation E
la natalité R )

Dans les 87 départements francais. . ., . . . . . . . 0,162 =+ 0,1544
— les 70 villes de Seiue et Seine-et-Oise . , . ... , . 0,297 =+ 0,223391
— 69 provinces italiennes (1901-1905) N 0,772 == 0,11514
— 653 provinces italiennes (1863-1867) . . . , . . . 0,595 =+ 0,1625
— les 2 provinces du Sud-Italic (1863-1867). . . . . 0,818 =+ 0,153822
— les 25 quartiers de la ville de Lausanne . , , . . . 0,730 =+ 0,210150
— les 20 arrondissements de la ville de Paris. . . . . 0,977 =+ 0,032450

Pour la France loul entiére (séric des 87 départements) on ne trouve pas de cor-
rélation entre la natalité et 1a mortalilé; pour les villes de deux départemeuts (Seine
et Leine-el-Oise) 'indice de corrélation est trés faible; il est a peine supérieur a
son erreur moyenne; la corrélation, au contraire, de signe positif et par conséquent
directe, est trés forle a Paris ou les arrondissements & haute natalité sont aussi
ceux qui présentent une trés haute mortalité. La corrélation est aussi assez forte &
Lausanne.

Tandis qu’il n’apparait pas de corrélation entre la natalité et la mortalité pour la
France dans son ensemble, I'llalic — également dans son ensemble — présente, au
contraire, celte corrélation positive, d’une fagon assez marquée : mortalité et nata-
lité sont entre elles en rapport direct, I'indice étant de 0,772 et P'erreur moyenne
de == 0,11514. 1l n’en était pas ainsi il y a trente ans, ot la corrélation tout en
existant, ct toujours posilive, était plus faible pour I’ensemble des provinces ita-
liennes. Dans la zone du midi, toutefois, elle était trés accentuée.

Ceci nous donne une idée des changements qui ont lieu dans la vie et dans la
composition démographique des zones et des groupes humains a travers 'espace et
le temps.

(1) Nous avons caleul¢ les indices de corrélation pour les données italiennes de 1863-1867 sur les
chifires de la mortalité et de la natalité recueillis dans I'excellent ouvrage du professcur Adolphe Musco,
Il movimento naturale della popolusione italiuna per provincie e regioni, nel periodo 1862-1907,
vol. I, Napoli, 1910.



— 83 —

Différences de mortalité, des causes de décés, du nombre d'ouvriers et de
patrons et du nombre d’enfants par famille, dans les quartiers riches et pau-
vres de la ville de Parls

Aprés avoir ainsi encore une fois démontré V’existence de corrélations assez
dtroites entre les indices (e la classe sociale ou du hien-étre économique et hygié-
nique el les différents caractéres démographiques — natalité, mortalité, causes de
décés; — et aprés avoir montré les différents degrés d’intensité de ces corrélations,
nous ne voulons pas abandonner ce sujet sans exposer les résultats d’'une derniére
recherche sur les matérianx offerts par les séries démograhiques des 80 quartiers
de la ville de Pavis.

Sur ces séries forinces d’nn nombre relativement élevé de donndes, il nous était pos-
sible de calculer le stundard devintion de chaque série, ou indice de variabilité,
sigma (le rapport de sigma & la moyenne donne le coefficien! de variabilité C —

§i > 100°/,[1]) et, & 'aide des valeurs de sigma, on a pu soumeltre les différences

trouvées entre les moyennes de chaque phénoméne dans les quartiers riches et
dans les quartiers pauvres de la ville de Paris, & un examen précis el dilicat per-
mettant d’établir la valeur qu’on peut accorder & ces différences.

Etunt donné, pur exemple, lu difféerence Xentrve la moyenne de la morlulité dans
les quartiers panrres el la moyenne de la morlulité dans les quartiers riches (la
moyenne de la mortalité dans les quartiers pauvres étant plus haute que celle des
quartiers riches), quelle est la valewr qw’il fuul allribuer a celle diffévence ? Sagit-il
d’une différence qu’on peut réputer comme étant due & des causes accidentelles, de
maniére & ce (que les deux moyennes empiriques (moyenne de la mortalité pour les
pauvres et moyenne de la mortalité pour les riches) puissent étre considérées
comme deux simples expressions de la méme mmoyenne abstraite ? Dans ce cas, la
différence trouvée n’aurait aucune signification comme indice d’une véritable diffé-
rence enlreles deux phénoménes étudicés. Ou bien cette différence est-elle tellement
importante pour que les deux moyennes empiriques dont elle résulte puissent
étre considérées comme ¢lant deux expressions bien distinctes de deux différentes
moyennes abstraites ? Dans ce cas, la différence constatée serait vraiment I'indice
d’une profonde et sensible différence entre les deux séries de faits pris en examen.

Cette recherche, d’autre part, constitue, pour ainsi dire, une sorte de complément
a celle que nous venons de faire & Paide des corrilations, car, pour conlinuer
Pexemple de la mortalité, aprés avoir démontré qu’il existe une corrélation
inverse entre le bien-élre économique et la mortalité des différents cuartiers d’une
ville, ’étude que nous allons rapidement aborder nous dira si la difftrence trouvie
entre la moyenne de la mortalit¢ pour les quartiersriches et la moyenne de la mor-
talité pour les quartiers pauvres est une différence tellement importante cqu’on
puisse interpréter comme étant Pindice de I'existence de deux moyenncs abstrai-
tes, 'une différente de I'autre, de deux groupes de mortalités, dont 'un est spécial
aux quartiers riches, et autre aux quartiers pauvres.

(1) K. Peanson, Mathemalical conlribution, ete, Il Piil. Trans. Roy. Soc., London CLXXXVII,
A. Voir aussi E.-T. Brewsten, in Man. Proc. Boston Soc. Nat, Hist., XXIX, Yuly, 1899, p. 45 el
suivantes.
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Nous avons déja dit que nous nous servirons, dans cette recherche, seulement des
stries de 80 données, fournies par les 80 quartiers de la ville de Paris. Nous étu-
dicrons ainsi : la mortalité générale, celle par groupes d’age, quelques-unes parmi
les plus importantes causes de décés, le nombre de familles ayant 0, 1, 2, 3, 4, 5,
6 ct 7 enfants, el aussi la distribution des patrons et des ouvriers dans les différents
quartiers de la ville, — cn rapport a la classification, déja faite, de la ville elle-
méme, en quartiers riches et pauvres, — la classification des 80 quartiers de Paris,
en riches el pauvres, élant faite d’aprés les indications données par Jacques Bertil-
lon dans sa connnunication & lnstitul international de Statistique (1897).

Si nous appelons M’ et M, deux moyennes cmpiriiques ct M, ct M, les deux
moyennes abstraites qui leur correspondent, nous savons que M, étant plus grand
que M’, et d leur différence, il existe une probabilité Pque la moyenne abstraite M,
est aussi plus grande que M,. La probabilité P est donnce par

r=z|1+00)

el d’autant plus P se rapprochera de 1, d’autant plus nous pourrons dive que la
différence trouvée entre les deux moyennes empiriques conslitue I'indice d’une dif-
férence entre les deux moyennes abstraites et par consiquent entre les deux phéno-
ménes étudics.

Pour obtenir la valeur de © (y), nous commencerons par AMablir I'indice de
variabililé o, pour chaque sériation a étudier, ¢ étant donné par

o \/2 /e — My
n

ou f représente la fréquence de chaque classe de la série; (2 — M)® le carré de
chaque ¢cart des classes de la moyenne ; et n le nombre des observations. Nous
nous sornmes servi, pour élablir le sigma et la moyenne de chacune des seize séria-
tions que nous avons dressces, de la méthode dite des v, et v, :

2

A 2

ol y représente I'écart de chaque classe d’une origine arbilraire égale & zévo. La
moyenne alors est donnée par M = y, + v, ) el par ¢ = A y'v, — v, oli ¥,
indique la valeur de la classe qui a ¢té choisie comme ‘origine arbitraire et \ la
grandeur qu’on a choisie comme échelle de mesure de la série (1).

Ayant ainsi calculé pour chaque série la valeur de siyma, on trouve a I'aide de

sigma la valeur de y qui est donnée en résolvant

1 +]

é N . I3 . . . )
 ¢tant la différence entre les deux moyennes empiriques, o, et o, les deux sigma
des deux sériations & comparer, et n, n, le nombre d’observations; y ¢lant connu,
la valeur de ©(y) est donnde par

2 ? 2
@(y):ﬁjye—T dy.

(1) Voir Davenrort, ouvrage cité, p. 15, 20.
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(qu'on trouve dans les tableaux de tout traité de calcul des probabilités. Ainsi la
valeur de © (y) se rapprochant sensiblement de 1 indiquera la grande valeur que
nous devons accorder aux différences constalies entre les moyennes.

Egalement, ainsi que I’a fait Lexis, en donnant a y la valeur de 3, nous pouvons,
sans qu’il soit besoin de considérer la valeur @ (y) résoudre

3\/2"_‘..{_?_6&

ou D représente la « différence maximum » et constater si d, ou différence trouvée
entre les moyennes empiriques, est plus grande que D. Dans ce cas, nous pouvons
croire que les deux moyennes empiriques correspondent réellement & deux moyennes
abstraites.

Nous pouvons aussi tout simplement calculer I'erreur moyenne

et, en comparant p a la différence trouvée entre les moyennes, constater si cette
différence est de beaucoup plus grande que la valeur de p. Dans ce cas (comme
dans les cas ou @ (y) se rapproche de 1, et ou D est plus petit cue d,), nous pourrons
conclure a la réelle importance des différences constatées entre les moyennes.

Nous nous sommes sevvi pour toules les séries examinées de la méthode de
O (y) en recherchant la valeur de y; nous avons ¢galement recherch¢ la valeur de D
ct pour quelques séries nous avons aussi donné la valeur de¢.

Les résultats de nos calculs sont groupés au tableau suivant. Mais nous donnons
avant tout la reproduction abrégée d’une page de nos calculs, qui servira d’exemple
pour trouver la valeur de o, dey, de D et de g, pour la mortalité de 15 & 34 ans
dans les 80 quartiers de la ville de Paris.

Mortalité de 15 a 34 ans (nombre de décés pour 4.000 habitants de cette catégorie d’age)
dans les 80 quartiers de Paris

Ecarts

Taux No:lbre de
de 1 e Porigi o
mo:tnl.ilé qua(rft)leu u:gg?r: v vr
- o _ _
2 2 —6 —12 N Sun  —1
3 3 —5 —15 75 = =55 = — 0,0,
; ; ~ Zi o (f) __6M
5 6 —38 —18 54 _Z@hH__ 61
6 1 -2 — 14 28 Ve = n - 80 = 8,3
7 » —1 — 9 9
8 16 0 0 0 Moyenne = 8 — 0,01 = 1,99
9 8 t 8 8
10 12 2 2 s S=V83—0,01' =8,2099 = 2,88
i 4 3 12 36
12 5 4 20 80
13 » 5 » R
15 » 1 » .
16 1 8 8 64
17 1 0 2 8t
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Avec la méme méthode. on trouve pour les 48 quartiers aisés une moyenne de la
mortalilé de 6,70, et un sigma de 2,75. Pour les 32 quartiers pauvres, on trouve
une moyenne de 9,94 et un sigma de 1,92. Nous aurons alors :

Différence entre les moyennes : d = 3,24.

2 % 2,75 21,92
d= \/ ) ) .
! B T ®
d=1yv0,545
3,24 =y > 0,13
v=4,4

D=30,545 = 2,19

plus petite que la différence trouvée (J) 3,24.

= /21 L9 g5
d B T3

Passons maintenant a I’examen du tableau de la page suivante.

On voit d’abord (premiére colonne) que les quarticrs riches ont, en comparaison
des quartiers pauvres, un nombre plus grand de pualrons et un chiffre plus bas
d’ouwriers, ainsi qu’un laux plus bas de morlulilé générale, de mortulité de 0-1 an,
de 15-3% ans, de 15-59 uus, de décés par phiisie et par diarrhée infuntile.

La distribution du nombre des familles classifiées par nombre d’enfunts, se fait
aussi d’'une maniére (rés caractéristique dans les quartiers riches et pauvres de la.
ville (premiére colonne). Les familles ayant 0 enfant ou 1 enfunt seulement sont
plus nombreuses dans les quarliers riches. Les familles ayant 2 enfants sont presque
en nombve égal dans les quarliers riches et dans les quartiers pauvres (la diffé-
rence est minime, étant de 1,6 pour les quartiers riches). Les familles de 3, 4,
5, 6, 7 enfunts sont plus fréquentes dans les quarliers pauvres.

La premiére colonne du tableau nous donne ainsi les écarts entre les moyennes
de deux grandes catégories de quartiers (riches et pauvres) pour chaque phéno-
méne. Quelle est la valeur de ces écarts ? 1l y en a (ui sont trés accentués (+ 29,
— 23, —17), il y en a qui sont assez bas (— 1, — 5, — 6, etc.), et cependant,
il se pourrait trés facilement qu’un petit écart ait plus d’importance qu’un écart
plus large. Nous trouverons la réponse a cette question en considérant les colonnes
(2), (3), (4), () du tableau.

Les colonnes (2) et (3) nous renseignent sur les valeurs de vy et de © (y). Lorsque
1 se rapproche de 3, © (y) se rapproche de I'unité et il y a donc une probabilité

P :}—, [1 + © (v)] que les deux moyennes des deux phénoménes comparés corres-

pondent a deux différentes moyennes abstraites. Les différences donc ne sont pas
accidentelles. On voit immédiatemnent que presque toutes les différences conslulées
entre les quarticrs riches et pauvres a lu colonne (1) du tableaw sont des différences
profondes indiquant non pus Uezistence de denic noyennes empiriques qui seratént.
Vexpression de lu méme moyenne abstraile, mais indiquant Uewislence de deux
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VALEURS DE O (y)

VALEURS DE D

VALBURS DFE ¢

(Pour 1.9000 rnmnlles)

Nowbre de familles ayant L en-
fants dans les guartiers riches
et pauvres .

(Pour 1.000 familles)

Nombre de familles ayant 5 en-
fants dans les quartiers riches
ctpauvres . . .. . o

(Pour 1.000 familles)

Nowbre de familles ayant 6 en-
fants dans les quartiers riches
et pauvres .

(Pour 1.000 familles)

Nombre de familles ayant 7 gn
fants dans les quartiers riches
CLPAUVIES &« v « o v o o o o+

(Pour 1.000 fanlles)

— 16,25

— 10,65

6,0

5,22

0,9999999

0,9999999

0,9999999

0,9999999

8,1

8,12

i VALEURS
quartiers riches et pauvres quuetices riches
our les (les signes T ou— dert de o () '—'\)‘I?‘—J'Tu Ty |p = J\/-d‘l + 253 e = \/ of + o3
P chaque différence indiquent T T Yo " Ty
{0 quarti . . que la moyenne est plus
80 quarticrs de la ville de Paris Boute ou plas basse pour
les quartiers riches).
(1) (2) (3) (4) (5)
Nombre do patrons dans les quar-
tiers riches et pauvres. . . . . + 17,26 7,8 0,9999999 6,6 -
(Pour 100 individus evergant cux-
mémes unc profession)
Nombroe d'ouvriers dans les quar-
tiers riches ot pauvres. . . . . — 23,60 9,8 0,9999999 7,2 -
(Pour 100 individus exergant enx-
mémes une profession)
Muortalité générale dans les quar-
tiers riches ct pauvies, . . . . — 7,29 7,4 0,9999999 :3,8 0,73
(Pour 1.000 habitants) o
Mortalité de 0 & 1 an dans les quar-
tiers riches et pauvres. . . . . — 28,8 1,1134 0,8835380 60,3 18,9
(Pour 1,000 cnfants de 0-4 an)
Mortalité de 15 & 34 ans dans les
quartiers riches et pauvres . . - 3,24 4,4 0,9999999 2,19 -
(Pour 1.000)
Mortalité de 35 & 59 ans dans les
(uartiers riches et pauvres. . . — 5,8 5,5 0,9999999 2,88
(Pour 1.000)
Nombre de décés par phtisie dans
les gquartiers riches ct pauvres . — 1,67 4,3 0,9999999 1,14 0,27
(Pour 1.000 habitants)
Nombre de décés par diarrhée in-|.
fantile dans 'es quartiers riches
et pauvres . . . - e e — 2,4 2,7 0,99986567 30,3 -
(Pour 1.000 enfants de O-i an) ’
Nombre de¢ familles ayant 0 cn-
fant dans les quartiers riches . ,
ot pauvres . . . . C. + 29,0 1,21 0,9275136 68,1’ 16,1
(Pour 1,000 fannllel)
Nombre de familles ayant 1 en- .
fant dans les quartiers riches et
pauvres. . . .. e + 26,8 3,07 0,9999859 25,2 5,7
(Pour 1. 000 famllles)
Nombre de familles avant 2 en-
fants dans les quartiers riches
et pauvres . . P — 1,6 0,32 0,3491258 14,7
(Pour 1 000 fnmulles)
Nombre de familles ayant 8 en-
fants daus les guartiers riches _
et pauvres . . . e - 17,40 4,57 0,9999999 11,4
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moyennes abstruiles différentes Pune de Cuulre. Gette inspection nous donne
une idée exacte de la valeur quil faut accorder aux différences exposées &
la colonne (1). Cur des différences qui pourraient appurastye tiés petiles a premicre
vue, ainst que e différence de — 5 ou de — 6 powr le nombre de familles ayant
siz ow sept enfunts, sonl wu conlraire des différences (rés significalives el liés fortes,
ainst qu’on le découvie en consultant les valewrs de y el de O (y); ef, vice versa, dés
différences qui pourraient sembler trés forles, ainsi que la différence de —+ 29 pour
les familles ayant 0 enfant, — ne constituent en réalité que des différences sans
imporlance.

En comparant aussi la colonne des différences (col. 1) & la colonne des valeurs
de D (col. 4), indiquant la « différence maximum », on voit que les différences cons-
taties entre les moyennes sont presque toujours plus grandes (ue la différence
maximum D. in comparant également la colonne des différences (col. 1) aux va-
-leurs de p (col. 5), on voit dans quels cas les différences entre les moyennes sont
plus grandes de quatre fois et davantage de la valeur de ¢.

Toutes ces comparaisobs se confirment I'une I’autre (et il ne pourrait pas en étre
differemment) et elles indiquent, qu’a 'exception de la mortalité de 0-1 an et du
nombre de familles ayant O enfant, les différences trouvées entre les quartiers
riches et les pauvres sont trés siguificatives. Pour les familles ayant 2 enfants (dif-
férence = — 1,6; y = 0,32; 0 (y) = 0,3491258; D = 14,7) les quartiers riches
et pauvres se ressemblent sensiblement.

Ces mémes données nous permettent d’étudier un probléme d’ordre différent,
mais également intéressant : la variabilité¢ des phénomeénes démographiques dans
les différents quartier d’une ville et dans les différentes zones d’un pays. C’est 13 un
sujet qui fera 'objet d’une prochaine publication.

Alfredo NiceroRo,

Professeur agréyé de statistique
a la Faculté de droit de Naples.



