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Master 1le année par Alexandre Avdeev,

Introduction: population, mouvement de la
population et indicateurs démographiques

¢ Introduction, la bibliographie
¢ Notion (définition) de la population
e Equation du bilan démographique
¢ Indices démographique
— Indices de structure : rapports, proportions
— Indices d’occurrence : taux, quotient (ou la probabilité)
¢ Diagramme de W. Lexis : version d’origine et les modifications récentes
— localisation des populations soumises au risque
— localisation des événements démographique dans le temps
¢ Notion de temps dans I'histoire de vie
e Représentation graphique des parcours et des événements

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)
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Démographie

étudie I'évolution et la de l'effectif et des structures des
(et non humaines, biologique) dans le temps.

Population! #: un ensemble des unités d’observation possédantes

d’un méme caractére.

-- physique (humains, sexe, age),

-- géographique (p.ex. : population de la Europe),

-- politique/administratifs (p.ex. : population de France/celle frangaise),
-- culturel (p.ex. : population francophone, chrétienne-protestante),

-- social (p.ex. : population paysanne, agricole) etc.

population démographique # une population statistique

Population! #: un ensemble des individus formant un systéme

qui se reproduit (natalité versus mortalité; émigrationversus immigration)

Analyse démographique : I'application des méthodes quantitatives (statistiques) aux
études de la croissance des populations humaines (et
non) et de ses composants.

# statistique

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)

Population dans I’analyse démographique

e Historique (une abstraction, un modéle, un nombre):

¢ Avant XVI-XVII siécle : le nombre n’avait été qu’une quantité des
objets (des unités dénombrables) > recensements

e Apres, -- le nombre est une fonction = analyse mathématique
appliquée a la population

e Quatre pivots d’analyse démographique :
¢ Les lois de croissance de la population
¢ Cycle de reproduction (remplacement des générations)

¢ Durée de vie ou tables démographiques (lois de la fécondité, de la
mortalité, de la nuptialité et de migration)

¢ Equation du bilan démographique

Y a-t-il une corrélation entre eux ?

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)
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L’apparition du mot et de la notion « population »

1612 — invention du mot « population » par Sir Francis Bacon (22.01.1561-09.04.1626).

Dans 2e édition (avec 38 essais), 1612,

Essai XV : « Of Sedictions and Troubles » [« Sur excitation a la rébellion et troubles »] :

“Generally, it is to be foreseen that "8 ! "%
& & % & # ) $ " $ &

. Neither is the population to be reckoned only by number; for a smaller number
that spend more and earn less do wear out an estate sooner than a greater number that
live lower and gather more. Therefore the multiplying of nobility and other degrees of
quality in an over proportion to the common people doth speedily bring a state to
necessity; and so doth likewise an overgrown clergy; for they bring nothing to the stock;
and in like manner, when more are bred scholars than preferments can take off.”

Texte complet est accessible sur

« Généralement on doit veiller que la population d’un Royaume, (spécialement si elle n’est
pas fauchée par les guerres) n’excéde pas les ressources du royaume nécessaires a leur

entretien. Aucune population ne doit étre évaluée uniquement par son nombre, puisque celle moins nombreuse qui dépense plus et
gagne moins épuise I’Etat plus rapidement que celle nombreuse qui vive plus modestement et thésaurise davantage. Par conséquent, la
multiplication de la noblesse et d'autres états de qualité dans une proportion élevée par rapports aux gens communs doit amener un Etat
dans le besoin; de méme pour le surcroit du clergé qui n’apporte rien, et aussi quand le nombre des gens lettrés dépasse le nombre de
places que le service peut leur offrir ».

Cependant, dans les premieres éditions frangaises ce mot a été traduit en peuple ou monde.

Dans I’Antiquité: un nombre est une quantité fixe

Platon (428-348 avJ -C.)dans La République et Les Lois imagine une population
= stationnaire (5040 famille, ~20 000 citoyens libres) et
une politique qui maintient cette stationnarité

Les méme idées sont retenues et développées par :

« Aristote (384-322 av.J.-C.), La Politique

» Sir Thomas More (1478-1535)
Utopia, 1518, Londres (en latin), traduction
francaise en 1550 & Paris: I'Utopie ou le traité
de la meilleure forme de gouvernement

» Tommaso Campanella (1568-1639)
Civitas solis, 1623, Francfort, (appendice a la

Philosophiarealis). Traduction francaise en
1841

Gravure de Ambroslus Holbein pour une édition de
1518. Dans le coin en bas a gauche le voyageur
Raphael Hythlodaeus décrivant I'le.

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 6
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Probleme de Fibonacci (XIII s.) : multiplication des lapins
Leonardo Pisano, Fibonacci (en italien : Figlio Buono Nato Ci) ~1170 —~1250 : Liber abaci, (Livre des
calculs) rédigé en 1202, on ne dispose qu'une édition de 1228...

La croissance de lapins (des arbres) :
« Possédant initialement un couple de lapins, combien de couples obtient-on dans douze mois, si chaque couple engendre
tous les mois un nouveau couple & compter du second mois de son existence ? » Réponse : 144 couples

1,1, (1+1=2), (1+2=3), (2+3=5), .... = 1,1,2,3,5,8,13,21, €tC... (0; = Ny + Nig, 52)
Hurab: . R .
] g La croissance de lapins durant 25 mois (75 025 couples)
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P—— John Graunt (24.04.1620 — 18.04.1674) “Natural and political observations. Mentioned
03355‘.’;.‘333};_’5 in a following Index and made upon the Bills of Mortality”, 1662. =» origine de la
Bﬂ;"o;"‘;‘;;'ﬁq_ science de démographie : espérance de vie a Londres était 27 years, avec 65% de
Ppr——— déces avant I'age de 16 ans (il ne connait pas le mot “population”)
LONDON Johann Peter Stissmilch (03.09.1707-22.03.1767) «Die gottliche Ordnung in den
“h s TR Veranderungen des menschlichen Geschlechts aus der Geburt, Tod und Fortpflanzung
des selben erwiesen... » , 1741 Berlin, (L'Ordre divin dans les changements du genre
humain, prouvé par la naissance, la mort et la propagation de I'espece...),
L. Fibonacci J.Graunt J.P.Stimilch - B.Franklin T.Maltus
1202 1662 1741 1751 1798
5T % .
. J
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Probleme de la ks | i =
multinhication des g, Table de mortalité, population 2 (;r01s,sapce oy
up ) £ stationnaire E geometrique g
lapins (progression) (exponentielle) \8
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Rapport des sexes:
une découverte de premiére importance

1711 - John Arbuthnot (1667-1735), Ecosse.

Il a réalisé le premier test statistique de signification (la différence entre les
observations et une hypotheése « nulle ») pour démontre « the guiding hand of a
devine » qui maintenait une rapport des sexe a la naissance presque constant a
Londres en 1629-1710

Cette priorité est cependant contestée au
profit de J.P.Stissmich, auteur de « L’ordre 1159
divine... » paru 40 ans apres:

«Le pasteur Siussmilch a été le premier a
tenter de traiter systématiquement la
question du taux de masculinité, et il a
introduit a ce sujet le constat que «pour
1000 fillettes nées, il vient 1050 gargons»,
une formule promise au succes parmi les
démographes malgré ses problemes
évidents»

1104

Males / Fernsles

Source: Wikipeadia avec une référence a « Le
sexisme de la premiere heure. Hasard et T T T T T T T T T T
sociologie », Eric Brian et Marie Jaisson, Raisons 1620 30 w40 1660 B0 B0 1880 1690 700 1710
d'agir, 2007, page 22

« Analyse et modéles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 9
r r 4 - - -
Encore quelques elements d’histoire :
1. Les sources :
2 ( :
Ordonnance de Villers-Cotteréts, 1539, Francois | (baptémes et
sépultures);
Concile de Trente, 1545-1563, Paul lll;
N Ordonnance de Blois, 1579 (mariages);
a'x\ N L'acte de naissance de |'état civil + registre de Naissances, de Mariages
A'esjzréiﬁ;i;”ese et de Décés (NMD), le 20 septembre 1792 (avant c’était
élu pape sous le nom BMC=baptémes, mariages et sépultures)
Paulus Ill en 1534
> ( (général de la population) : 1846, Belgique,
Adolphe Quetelet .
A QueteletI
1796-1874
2. Le mot: =>» 1855, France, Achille Guillard : )
. Paris, Guillaumin et Cie
(titre d’origine « Eléments de la démographie comparée »)
10
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Croissance de la population

Le temps est discret : & P(t)=k-P(t—1)
P(t)= k' P(0) k — taux de croissance

[0}
1ln PO _ Ink|—>k=¢" "= exp(l In Ld0) J

t PO t P
Le temps est continu : = . - dP.l:r r — taux
ce-ci est une dérivation logarithmique dt P d’ aCCI'OiS Sement
f Y
“=(In f) _ .t
/ P(t)=e"-P(0) r=b—d
— ,r — b —taux de naissances
k =e ou k - exp(r) d —taux de déces

Idée de base : |a croissance est une propriété de la population = population (effectif) est une fonction
de temps (toutefois le probléeme de Fibbonacci nous ameéne a une idée sur la
reproduction biologique)

« Analyse et modéles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) u
Cycle de vie et la reproduction :
=07 0S5
S S2 53 S5
i— probabilité de survie dans l'intervalle (a, a«,) ; Sy
¢—survie des foetus ! #
, - fertilité!" #;
. - probabilité d'accouplement ;
/ - le rapport des sexes a la naissance 10 #;
1 chez les animaux ¢ > 0
Idée de base : la croissance est une propriété de 'espéce (de sa fécondité et de sa survie)
=> croissance est une mesure du remplacement des générations
« Analyse et modéles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 12
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Idée de la transitions d’'une état a I'autre

Etat 2’ : Etat 4’ : Etat5’:
Déces a I'étranger Naissance Déces a I'étranger
sans enfants du ler enfant a I'étranger ayant un enfant
A
Etat3: Etat6:
Partir pour I'étranger Partir pour I'étranger
sans enfants avec un enfant .
Les questions:
Eventuelle sortie de T
Tobservation T 1. Quelle est durée
Etat 1 : Etat4: (moyenne) de chaque état ?
Sans enfant Naissance 2. Quelle est la probabilité
du ler enfant
l (pour une personne) de
l passer d’un état a l'autre
Etat 2 : Etat5: durant une période (unité,
Déces Déces quantité) de temps ?
sans enfants ayant un enfant

1. rester en vie + 2. avoir un enfant + 3. partir pour étranger

« Analyse et modéles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 13
La structure, les flux et les stocks :
. \ » .
population comme un systéme d’autoreproduction
Population
Mortalité masculine Mortalité fém inine
“ Sous-population masculine Sous-population féminine “
G d'a —
— I Groupe d’age Iﬂ‘[
1
“ | Groupe d'age | —
Groupe d'age
—— Groupe d’age Groupe d'age —
— 1 Groupe d'age Groupe d'age l[ —
v l
Migration ‘
0 - 14
« Analyse et modéles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)
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Mesurer la population et les
phénomeénes démographiques

¢ Mesurer les volumes de stocks et de flux des populations

e Mesurer les structures de la population : les rapports (ratios) et les
proportions.

¢ Mesurer l'intensité des flux : les taux et les quotients (probabilités)
¢ Mesurer les intervalles : durée moyenne

15

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)

Flux et stocks
Description de base : équation de bilan démographique

F :})()+N0,I_D0,I+IO,I_E0

1
—nombre de personnes survivantes au moment ! i
,—nombre de personnes survivantes au moment 2! $#
1, —nombre de naissances durant la période entre 2 et " "#
, —nombre de décés durant la période entre 2et " "#
3, —nombre migrants arrivés durant la période entre 2et !" "#
4, —nombre migrants partis durant la période entre 2 et " "#

16
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Les indices démographiques relatifs a la structure

1. Les rapports : % A¢ B

4 nombre d"hommes

_ o eg 7 RM —
le rapport de masculinité nombre de femmes

- la descendance des générations féminines dans une
enquéte rétrospective
A " "

nombre d'enfants nés vers1'age"a
DFa = £

nombre de femmes a 1'age exacte "a"

- la « charge » démographique

_ Population de moins 15 et de plus de 65 ans
Population active (15 - 65 ans)

CD

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) v

Rapport de sexes en France en 2000 et en Russie en 1959

120%

100%

Pertes humaines de la

80%

2e Guerre Mondiale

60%

Russiej 50 ans apres

40% %0

Surmortalité
masculine

20% 20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

O% T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Age

— France, 1.1.2000 — Russie, 1959 Ligne d'égalité des sexes
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2. Proportions AetBe C=A+B

A+B
Exemples:
v Population active

v’ Structure de la population par groupes d’age
(pyramides démographiques)

v Proportion des survivants a 'dge « »

v Calendrier de la fécondité (nombre d’enfant nés vers
I'dge « a » (a I'age « a ») par rapport au nombre d’enfant nés

vers l'age de 50 ans)

« Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 19
7 - A 5
Présentation de la structure par sexe et par age d’une
R R , R
population: la pyramide démographique
POPULATION DE LA FRANCE
EVALUATION PROVISOIRE AL 15 JANVIER 2005
L NABSANCE ’::!_5 DE MAISSANCE
} 10 ]
HOMMES |
94
1924
1934
TPdd
1954
964
1974
]
99
- 204
k] 1] ma L] 0 L 00 400 500
EMecrit o e Bers EMeni®s en milbers
(1) Déficit dhes naissances 3G & o guerre de (30 Dficit des natssances 40 4 I guerne de 19591945
1514-1918 (elasses crewses) (12} Baby-boom
(2] Passage des elasses ervuses i Uige de feondiss (53 Fin du baby-boom
Source: INED
« Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 20
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Les empreints historiques sur la pyramide des age et leurs
conséquences démographiques.

# $ % %" (
Années de naissances Ages Années de naissances
1896 + + J 100 1896
1906 4’ HOMME | 90 ‘FEMMES If1906
1916 80 1916
1926 70 1926
1936 60 1936
1946 50 1946
1956 40 1956
1966 30 1966
1976 20 1976
1986 10 1986
1996 0 1996
1400 1200 1000 800 600 400 200 0 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

EFFECTIFS DES CLASSES D'AGES (en milliers )

Déficit des naissances da a la guerre 1914-1918

Effet du « rattrapage » des naissances apres la
(classe creuses)

guerre
Passage des classe creuses a I'dge de fécondité,

@ la collectivisation et la «dékoulakisation » 1928-1932,
la famine de 1933.

Passage de la fécondité des générations en dessous
de 2 enfant par femme

Interdiction de I'avortement en 1936 et lancement de la
politique nataliste.

Effet de nouvelle politique familiale
(a partir de 1983)

CJOJONC)

@ Déficit des naissances d 4 la guerre 1941-1945 Chute de la natalité a partir de 1989

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 21

Comment peut-on dessiner des pyramides d’age
comparables?

Une pyramide des age présente deux histogrammes superposés
! % ! # % #

-variables: 1)" proportion de I'effectif d’'un groupe d’age de sexe masculin
dans

i__ N
f= ZZN'& 2)" proportion de l'effectif d’'un groupe d’age de sexe féminin
o7 dans

- base d’un rectangle : = 'amplitude ! #d’un classe d’age (peut varier d’une classe a l'autre)

S
i
a(i)
- surface d’un rectangle : = proportionnelle donc a I'effectif d’un group d’age (a la part
d’un group d’age dans l'effectif total de la population)

- hauteur d’un rectangle : = la densité ( ) de la distribution par age (la
fréquence divisée par I'amplitude de I'intervalle)

5 6 : pourquoi rapporte-on I'effectif d’un group « sexe-age » au
total de la population et non au total d’'un sexe?

22
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Quotients ou la probabilité pour un intervalle

(développement de I'idée de proportion)

Nombre d'occurences durant une période T

Quotient =
Nombre de personnes exposées au risque au début de période T

» Le quotient est une proportion de personnes ayant eu l'expérience d’un événement dans la population soumise au
risque % déterminée : % % 7

» Le quotient 8 % % dans le sens de sa définition classique, or la probabilité a des propriétés (les
probabilités indépendants sont additives, les probabilités conditionnelles sont multiplicatives etc.). Donc on attribue les propriétés
de la probabilité aux quotients.

» En réalité, quotient n’est qu’une intégrale de la fonction de densité de la probabilité (dont le taux est une mesure de la
tendance centrale). Par conséquent, le score d’un quotient dépend de I'amplitude de I'intervalle d’intégration. Donc ce
n’est pas un indicateur robuste.

» Pour calculer un quotient on suppose :
v' que le temps est discret (et en réalité ce n’est jamais le cas) ;
v' gu’une population est homogéne (une condition qui est trés difficile & remplir)

17 T ++
) !
" 7 # % % -
! " # 17
( +9:94¢
» Pour remplir les conditions de calcul des quotient et pour pallier les problémes de la hétérogénéité:
v" on choisie des ! # (un groupe d’age = quotients de mortalité;

célibataires & un age donné = quotient de primo-nuptialité, etc.)

v on fait accourcir le période ( ) qui rarement dépasse une année;
si 2%, quotient devient = a un taux instantané

23
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Indices démographiques relatifs a I'intensité des flux
ou les indices d’occurrence

+ , - mesure un risque moyen (ou instantané) de I'occurrence

la formule conventionnelle pour calculer un taux :

Nombre d' occurences

Taux =
Nombre d' années (personne - années) d' exposition au risque

Le nombre de personne—années (= nombre d’années vécues sous le risque)

dans le dénominateur « annualise » les taux = probabilité d’occurrence
réduite sur une année d’exposition au risque

Une année (de calendrier ou d’age) est une unité conventionnelle de temps en
démographie
unité conventionnelle # unité universelle, ni obligatoire

24
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Méthodes de calcul du nombre d’années vécues sous le risque (ol nombre de
personne — années) a partir des données individuelles

Méthode | Individu Personne-années vécues
(observatiorf directe 1 > 1
en continu)
On observe 7 individus 2 P 2
(7 lignes de vie) durant
la période entre le 1 3 Py
janvier 1981 etle 1
janvier 1982. 4 P 1
On enregistre le
moment d’entrée en 5 P Y
observation et le
moment de sortie de 6 a Y
I'observation de chaque
personne. 7 p— Y
I trimestre | II trimestre | II trimestre | IV trimestre 1% :/;

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 25
Méthode Il Les lignes de vie sont converties en nombre de personnes qui
. . sont vivant au chaque moment entre le 1 janvier 1981 etle 1
(observation directe K ier 1982. O istre | bre d’individ , t
en temps discret) Jjanvier . n enregistre le nombre d’'individu presen
durant chaque intervalle.
Individu — —
, Total=1+1%+1Ya+1= 4%,
6
5
4
3 4x%=1 6x%=1% 5x%=1% 4 xY=1
2
1
0
1/1/81 1/4/81 1/7/81 1/10/81 1/1/1982
Les deux méthodes donnent le méme résultat, mais il ne sont pas tout a fait équivalentes. Dans cet exemple les
sorties d’observation ont eu lieu toujours a la fin de trimestre,donc il sagit d’'une coincidence.
26
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Calculs des taux en absence des données individuelles: trois
méthodes d’estimation de NAV

Taux = Nombre d'occurences durant une période T

Nombre d'années vecues sous le risque
# ./

- Comment peut-on estimer (trouver un estimateur pour le dénominateur en absence des
données individuelles ?

D

Méthode 1 (le plus souvent utilisée)

P,
T = E(’()v’r) t
Calcul usuel des taux 2> <5

T TxP

(1,11

P

(to,11)

TO Tl/Z Tl
— la population dite « moyenne », ou plus exactement la population au milieu de I'intervalle
de tems entre , et , sur lequel on observe les événements 4 estimée a partir d’'une
hypotheése de la croissance linéaire (progression arithmétique)
! 7 " < % %
7T ¢

T - 1adurée de intervalle entre et  P>? ,—

Par ailleurs, on voit que le score du NAV est égal a la surface de latrapéze ADT,T, =@ ! ,* #" I>A#
o} ) 1

: pourquoi considére-t-on le produit de la période d’observation et de la population a son milieu comme une
population soumise au risque durant cette période ? Prouvez qu’une telle procédure est correcte et sous quelles conditions (hypothéses).
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! ll# $
Méthode 2 (si on ne dispose que la population & deux extrémités) :
P(

SoitP,=Pyet> ,-lnf=Inf

(1)

t
P-P
P, TP _t 0
p Or par définition r=
: P NAV (2)
InP-InP, P-P
alors (1) = (2) 2> : 0 =L 0.,
To Ti T t NAV
1 - (méthode 2) répondez a la question « Combien P p
d’humains sont nées depuis I'apparition de NAY S
homo sapience sapience ? » In R —In E)

Méthode 3 (si on dispose des effectifs intermédiaires) :
On peut prendre I'intégral par la méthode de trapéze

P_ +P
Soit S, = NAV dans un intervalle t=T/n, alors § =—L_"x.; 5

X

v n S 1 -prouvez ceci (méthode 3) et illustrer
«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)

PR+P, &\ T
NAV =| 2—24%"p
t=1

n graphiquement
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Un exercice pour comprendre |'importance du choixd’une
méthode d’estimation du NAV

Vous travaillez dans une société d'assurance et le patron vous 3
demandé d'estimer le nombre d'annuités 3 toucher durant 10 ans,
sachant que la population assurée était -

Py =100 000
Ps =86 071
P =74 082

1. Calculez le taux d'accroissement sur I'intervalle entre t, et ;o (sur les
autres intervalles).

2. Estimez le NAV selon toutes les méthodes et comparez les résultats
(écart absolu et relatif).

3. Quelle approximation est meilleure ?

29
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Taux de « seconde » catégorie : une simplification pour pallier
le probléeme d’hétérogénéité

On considére comme les taux de « premiére » catégorie ceux qui
rapportent le nombre d’événements démographiques a une population réellement soumise
au risque de cet événement. P.ex.: les mariages et les célibataires, les premieres naissances
et les femmes sans enfants etc.

Les calculs de ces taux ne sont pas toujours facile a cause des autre événements qui entrent
en concurrence avec les événements d’intérét en les empéchant (p.ex. mariage et déces)
ou en les perturbant (p.ex. mariage et migration).

On calculs les taux de « seconde » catégorie en rapportant le nombre
d’événements démographiques I'effectif de la population soumise au risque de cet
événement et non. Plus souvent a la population totale.

Les taux de « seconde » catégorie peuvent déformer fortement une image réelle des
processus démographiques, puisque, par ex., ils sont chargés du passé (la natalité ou le
mariage), mais ils sont souvent additifs, ce qui simplifie leur intégrations dans le modeéle
additifs comme celui du bilan démographique.

Nombre d' occurences durant une période T

Taux =
Nombre d' annéesvecues par la population exposée au risque et non

30
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Les taux bruts principaux

Deux flux

Mouvement naturel

TBN — taux brut de natalité 1
TBM — taux brut de mortalité }

TBI — taux bruted’immigration Mouvement spatial
(migration)

TBE — taux brute d’émigration

Ces taux bruts correspondent aux quatre composants de
I'équation du bilan démographique

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 31

Bilan démographique avec les taux bruts

Pt :P()+N0,t _DO,t +IO,t _Eo,t —
Pt_PO :NO,t_DO,t+IO,t_EO,t —

Pt_PO _ NO,I_DO,I+IO,1‘_EO,1‘
P-t P-t

_)

TBA,,=(TBN,,—TBM,)+(TBI,,—TBE,,) —

TBA,, =TAN,, + TBAM,,,

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) 32

Par A.Avdeev « Analyse et modeles démographiques » 16



IDUP (Master de démographie 1 année) Mise & jours 20/01/2013

Repérage des événements
démographiques dans le temps

Le diagramme de Wilhelm Lexis (1837-1914)
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Une « régle d’or » de calcul des indicateurs démographiques:
toujours rapporter les événements a la population qui les a
effectivement produits

e On a étudié les indicateurs du 7 de la population dont la construction est
basée sur un concept de 7 (croissance) et des facteurs de cette
variation (bilan démographique)

e Ces indicateurs sont considérés comme étant « bruts » puisqu’ils sont calculés comme si la

% (réduit a un nombre).

e Pour calculer les indicateurs du mouvement interne d’une
population, il faut assumer que les sous-populations (pour lesquelles
on calcule ces indicateurs) soient homogénes relativement aux
caractéristiques des événements qui sont caractérisés par ces
indicateurs.

e Ony peut rencontrer des problémes a cause de fait que des données
sur les ensembles d’événements qui se réféerent toujours a une
période, tandis que les caractéristiques des populations se référent a
un moment.

D(x;1) P(x;t,)+ P(x;t,)

e.g. : taux de mortalité a I'age x durant une période t: m(x;)=="""avec P(x)=
P(x)-1 2

Formellement, ici la condition de la homogénéité est respectée, quoi que P(x) ne soit un mélange
de différentes générations ; et #!,2 ." — population en début de période et #!,2 " — celle a la fin de
période ne sont pas liées par I'équation du bilan démographique
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Notion de temps en analyse démographique:
temps général et temps individuel

¢ Des qu’on passe d’une population globale, qui existe dans le temps, mais qui
n’a pas d’age a des sous-populations qui non seulement évoluent dans le
temps, mais qui changent constamment leur age, nous somme obligé a préciser
les notions de temps et de I’dge pour pouvoir mieux identifier des données
démographiques.

e Hormis ; < , hous devons définir un

; 7 < B , oulatemps écoulé depuis un événement

constituant (e.g. la naissance) et un moment de temps de calendrier choisi pour
I'intérét d’étude (e.g. fin de I'année civile).

. b , mais ils pourrait étre quantifiés de maniére
convenable, le plus souvent ils sont annualisés (année d’age et année civile)

. puisque un événement constituant est défini
dans le temps de calendrier, mais leurs quantiles ne coincident

gu’exceptionnellement
(on vive le plus souvent deux années d’age durant une année civile et une année d'age s’étend
normalement sur deux années civiles, sauf si la naissance a eu lieu juste au début I’année civlile)
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. . . ) . e
Diagramme de W. Lexis (version d’origine)
Age
9 10 11 12|B 13 1 15 16 17 18 19
@
1
g
o &
~
5
g
] &
2 g
o &
I
9
3
] |
1 3
g
) &
o
3
3 4 h
&
g
g
&
2
-
3
g
&
1
o
g
3
]
q
Age 2000 2001 2002 B 003 2004 2005 2006 A 2007 2008 2009 période
A — (les évé qui se sont i ala méme date) B =——"Tigne de vie d'une génération
- les événements: age X période (sur deux générations ‘ - les événements: génération X période (sur deux ages
consécutives) consécutifs)
- les événements: génération X age (sur deux années écutives) ‘lzl énération née entre le 1 janvier 2001 et le 1 janvier 2002 (au
cours de I'an 2001)
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Diagramme de Lexis appliqué a la tabulation classique des
données d’une enquéte rétrospective

Nombre de naissance a I'an d'enquéte (=0) et durant des années précédentes.

15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 nais.
Age 15 ans|
2010-15=1995 a.n.
16|1 nass.
3 nais.|
Age 16 ans|
2010-16=1994 a.n.
17| 12 nais.
Age 17 ans|
2010-17=1993 a.n.
18
Age 18 ans| 2
1992 a.n.
19|
Age 19 ans|
1991 a.n.
20
Age 20 ans|
1990 a.n.
21
4
22|
1
23
24| A B
Age 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002 2001 période
A — pe les évé i é B = .ligne d'age
~ naissances chez les femmes de méme génération (1990 a.n.) a ‘- naissances durant I'an 2009 dans la génération de 1992. (deux
I'age 20 ans (deux ans successifs) années d'age concécutives)

- naissances durant I'an 2009 chez les femmes agées de 18 ans

(deux génération consécutives)

- nombre de naissances qui ont eu lieu entre le 1 janvier 2010 et le 1
janvier 2011 (durant I'an 2010)
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Le diagramme Lexis (modification de R. Pressat)
35
K
25 - D e
20 + - 4 lignedeldge |---------
S
©
T e e
A
10 <
Sh ————{sochrone -
0 — & B— ; ‘
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
date
34562
D — date (de I'événement)
A —age (de l'individu)
G — génération (date de naissance)
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1. Repérage des populations

+* Générations

R

R

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)

%  Age révolus

»  Population moyenne

39

Age

- Lensemble des individus qui sont nés entre les deux dates
exactes. Autrement dit « la génération » est un ensemble des
individus dont les dates de naissance (DN) sont conforme a
I'inégalité :

%9 29 .

Comme ’année civile est une unité usuelle de temps dans la

démographie, on utilise le plus souvent comme le critere de

la génération.

!

L

pd

e

L

1960 |1961:> G1
t t,

1962
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1963

1964

période
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Exemple 1 : les survivants a I’age exact
une telle statistique n’existe nulle part, mais on peut l'estimer
Age
4 b
cd — I'effectif (survivants) de la
/ génération G1 au 1 janvier
3 C/ 1964
ab — I'effectif de la génération G1
? //'d au 1 janvier 1965 (31
décembre 1964)
1 /
/ ac — I'effectif moyen de la
B génération G1 pour I'an 1964
° , /, X periode (population qui a atteint
1960 519612> Gl: 1962 ! 1963 1964 1965 I'ége 3ansen 1964)
ac=0,5(ab +cd) > - )
6% ) <=
« Analyse et modéles démographiques » par A.Avdeev (IDUP) a1
Exemple 2 : Population dite « moyenne »
ou plus exactement la population au milieu d’une période
Age
4
) j ab — effectif de la génération
: — G1au 1 janvier 1964
(age 2 ans révolus)
2|
cd — effectif de la génération
G2 au 1 janvier 1965
' (age 2 ans révolus)
0 période
1960 :1961=> G1 :1962=> G2 : 1963 1964 1965
efzjh=0,5(ab +cd) > 0B C: +9DE F+*
FC! #0
: <0B C 7 +9DE
7" I:#H 7 11 0B C
7 J+:=  +9DEG
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Exemple 3 : Population du moment
ou une population recensée

Age

ab — I'effectif de la génération
G1, qui a atteint I'age de
d C en 1963

cd — I'effectif de la génération
G1, qui a atteint I'age de
J en 1964

N
NN

bc — I'effectif de la génération

// G1au 1 janvier 1964
0 période

1 1 1
1960  11961=>G1 11962=>G1l ! 1963 1964 1965

cb=0,5(ab+cd) > ) )7

%4 %" <=

a3

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)

2. Repérage des événements
démographiques

»Les ensembles d’événements démographiques
(carré et parallélogrammes)

> Les ensembles élémentaires
(triangles)

a4
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Localisation des événements démographiques

Age
1 / // e
Vi

1 1 1
1960 11961=>G1 11962=>G2 + 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 période

Carré ABCD identifie les événements selon I'age et période produits par une population
qui a vécu dans cet age et durant cette période (= Nombre d’Années Vécus, NAV)
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Trois types de classement annuel des événements démographiques

Forme Composition Description
fﬁ ™ T |
ype I
+ —
x ' ‘ } (Age révolu) x (période)
74 AN

B

N

_f : Type II:
F‘ - (Génération) x (période)
t
~ Type llI:
b : =‘\+ ' == (Age révolu) x (génération)

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)
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Ensemble des événements démographiques dans les
enquétes rétrospectives

45 Age A

40

)

5)

30|

Le triangle ABC regroupe un 2

- Population
IS /'/ L AtA
— enquétée

25|

ensemble d’événements S S
L. N 7 A
repérés par une enquéte ~ - au

< moment t,

20|

C - - - o - B

1t-35,t-30]

Jt-30,t-25] ]t-25,t-20] ]t-20, t-15] Jt-15t-10] ]t-10,t5]  Jt-5t] t  périod

> -

a) dans la dimension longitudinale : les événements repérés sont souvent les événements sélecteurs
b) dans la dimension transversale : cf. a) plus la perte des informations relatives aux ages élevés

«Analyse et modeles démographiques » par A.Avdeev (IDUP)

a7

Quelle informations faut-il chercher, quelles questions faut-il poser ?

La meilleure solution est de poser les questions sur les dates exactes de chaque événement
(jour, moi, année), en commengant par la date de naissance du répondant ou d’une personne
d’intérét.
Ces questions pourraient étre complétées pas des questions sur I’age du répondant au
moment de I’événement (surtout si ce dernier ne se souvient pas des dates, ou s’en trompe).
Si les dates sont connues, il n’est pas inutile de créer telles variables de travail comme :
- B 7 (en années révolue, ou éventuellement en mois) pour pouvoir
préciser la durée exacte de la période de risque
- B (ou I’age a la fin de I'année) en différence des millésimes (I'année
d’événement moins I'année de naissance) qui utile pour I'analyse longitudinale (des générations).

- K 7 i.e. en mois, en semaines, en jours.
L7 7 7 7T % " H <7 M
#

Qu’est-ce qu’on peut faire avec les informations sur les dates des événements ?

Estimer |'effectif de la population dans le passé (pour une période antérieure d’une enquéte
exhaustive ou sur échantillon): cette procédure est nécessaire pour balancer les résultats de
deux recensements succéssifs).

Estimer le niveau et la structure par dge de la mortalité pour une période antérieure d’'une
enquéte

(attention ! Il faut considérer telles estimations avec beaucoup de précaution).

Estimer le niveau et I'évolution de la mortalité infantile.

(Généralement, telles estimations de la mortalité infantile sont plus exactes que celles de la mortalité aux
ages adulte, et surtout que celles aux ages élevés et des personnes seules)

Estimer la fécondité pour une période antérieure d’'une enquéte avec des méthodes
relativement simples comme P/F, e.g. , ainsi que avec celles plus sophistiquées basées sur
I'analyse des biographies individuelles.
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