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AVANT-PROPOS 

POUR LA QUATRIÈME ÉDITION 

Cette quatrième édition de VAnalyse démographique comporte des rema- 
niements assez profonds par rapport à la rédaction précédente. 

La structure de l'ouvrage a été conservée à ceci près que les éléments 
de démographie mathématique ont été intégrés — et développés — au fil des 
chapitres les concernant. Toutefois, pour ne pas handicaper le lecteur que ces 
passages — composés en petits caractères — rebuteraient, nous avons rédigé 
le restant du texte comme un tout indépendant. Par ailleurs, le chapitre sur 
l'analyse des histoires génésiques a été enrichi et un chapitre sur l'analyse 
des migrations a été introduit. Enfin, les chapitres qui passent en revue les 
conditions concrètes d'analyse des phénomènes démographiques et des popu- 
lations ont subi quelques allègements qui devraient les rendre d'une lecture 
plus aisée. 

Rappelons les raisons qui ont motivé l'architecture de ce livre. 
Il nous paraît essentiel que le chercheur entre dans la pratique de l'analyse 

démographique armé de principes fondamentaux qui lui serviront, en quelque 
sorte, de guides permanents dans les circonstances si diverses où il se trouvera 
placé. A cet égard, la première partie consacrée à l'étude des tables démo- 
graphiques est capitale, car elle présente avec tous les détails désirables des 
modèles descriptifs fondamentaux, qui constituent une référence constante 
dans toute recherche de démographie quantitative. 

La deuxième partie est consacrée au traitement des données d'observation 
et notamment au calcul des taux, outil de base en analyse. Il nous a paru 
indiqué de réunir ici, en dehors de toute considération spécifique à un phéno- 
mène donné, tout ce qui relève de ces questions, ce qui devrait mieux marquer 
l'unité des procédures employées. 

Les troisième et quatrième parties sont consacrées aux chapitres tra- 
ditionnels de l'analyse démographique. Nous pouvons alors les aborder en 
consacrant toute notre attention à leurs aspects spécifiques, sans être encom- 
brés par des questions adventices — traitées dans la deuxième partie 
qui nous distrairaient de l'essentiel. 

Nous nous permettons par ailleurs de renvoyer le lecteur à notre Diction- 
naire de démographie (PUF, 1979), chaque fois que le besoin d une définition 
précise se fera sentir. 





GÉNÉRALITÉS SUR LES SYMBOLES UTILISÉS 

On ne saurait proposer des symboles standards pour représenter la 
totalité des grandeurs que le démographe est appelé à faire figurer. Chaque 
auteur a ses conventions et nous précisons, ici, l'essentiel des nôtres. 

Pour l'essentiel, les symboles utilisés se rapportent aux tables démo- 
graphiques. Nous nous en tenons aux principes suivants : 

Les survivants au sens large sont écrits en capitales, avec mention 
en indice de l'âge x auquel ils se rapportent, 

Sx , Cx , Fx 

même convention pour les événements cumulés, telles les descendances 

Dx 

— les événements des tables sont écrits en minuscules avec mention, 
entre parenthèses, de l'intervalle d'âge a considéri, 

d(x,x +  a) , d(x,x +  1) , m(x,x +  1) , n(x,x +  1) , di(x,x +  1) 

— les quotients comportent en indice, à droite, l'âge initial x et en indice, 
à gauche, l'intervalle d'âge a considéré, que l'on négligera éventuellement 
d'indiquer si a =  1, 

aqx , 1 qx , Inx ou nx 

— la distinction entre mesures brutes et mesures nettes est marquée 
par l'emploi d'un accent dans le second cas ; ainsi, aux célibataires bruts Cx 
correspondent les célibataires nets C ,̂ aux événements bruts m(x,x + 1) 
les événements nets m' (x, x + 1), au quotient brut nx le quotient net n'x. Cette 
convention s'étend aux diverses mesures où la distinction entre mesure brute 
et mesure nette existe ; c'est ainsi, que nous noterons a l'âge moyen brut 
à la maternité tandis que l'âge moyen net s'écrira a . Une exception sera faite 
pour les taux brut R et net Ro de reproduction pour respecter un usage ancien. 

Nous étendrons certaines des conventions adoptées pour l'écriture des 
quotients, à l'écriture des taux qui sont des fréquences d'événements, et que 
nous représenterons soit par la lettre générique t soit par des écritures spé- 
cifiques, ainsi 

mx. amx pour la mortalité 
fx, afx pour la fécondité 



Les grandeurs utilisées en démographie mathématique auront une parenté 
étroite avec leurs homologues du domaine discret. 

etc... 

Enfin, chaque  fois que nous voudrons  ind iquer  par  un symbole  une gran- 
deur  résu l t an t  d i r ec t emen t  d 'observa t ions ,  telle une popu la t ion  recensée, 
des décès dénombrés ,  et non des quan t i t é s  r é su l t an t  de considérat ions  théo- 
riques, nous util iserons des le t t res  de ronde  ; nous écrirons ainsi 

$x pour  désigner les effectifs recensés à l 'âge x 
. K, (x, x +  1) pour  représen te r  les mariages enregistrés  en t re  les âges x 

et x +  1, etc... 

Marquons  enfin quelques-unes  des différences qui ex is ten t  ent re  nos 
no ta t ions  et celles utilisées c o u r a m m e n t  dans  la l i t t é r a tu re  de langue anglaise. 

O 
Enfin nous écrirons ^  =  Sx. 

(1) Effectif d âge x dans la population stationnaire. 
(2) Effectif d'une population. 
(3) Naissances. 



P R E M I È R E  PARTIE 

PRÉSENTATION 

DES TABLES DÉMOGRAPHIQUES 





1. 

PHÉNOMÈNES DÉMOGRAPHIQUES 
DANS UNE GÉNÉRATION 

La table de mortalité 

C'est en constituant un groupe d'individus que l'on suit depuis la naissance 
jusqu'à l'extinction complète que l'on peut donner la description la plus naturelle 
de la mortalité. 

Imaginons, par exemple, que nous ayons pu disposer des moyens permettant 
d'enregistrer les décès, à mesure qu'ils se sont produits, chez un groupe de 
100 000 femmes nées en France en 1820. L'information statistique recueillie 
aurait pris la forme suivante (1) : 

La table de mortalité résulte essentiellement d'un agencement convenable 
de ces données. 

Notons x la suite des anniversaires ; x prend les valeurs 0, 1, 2, 3, .. 100 
(en limitant notre description à 100 ans), et les décès se notent d(x, x +  1) : 
d, initiale de décès, x le premier des deux anniversaires que l 'on considère et 
x +  1 l'anniversaire suivant : ainsi : 

J(0, 1) =  15 270 
<2(1, 2) =  5 253 
d(2, 3) =  2 941 
. . . . . . . . .  
d(99, 100) =  14 

La suite de ces décès permet de calculer de proche en proche l effectif des 
personnes qui sont encore en vie à 1 an, 2 ans, 3 ans, .. 100 ans. On trouve : 

(1) En  fait, la statistique des décès a été reconstituée indirec tement, d 'oii lcs précaution de y 
que nous prenons. 



Notons Sx les survivants à un anniversaire x ; on a donc : 

50 = 100 000 
SI =  84 730 
S2 =  79 477 

1 S3 = 76 536 
. . . . . .  

Introduisons maintenant une notion plus élaborée : le quotient de mortalité. 
On le note qx et il est défini par la formule : 

Ainsi : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

On voit que le quotient de mortalité mesure statistiquement le risque que 
l'on court, à un anniversaire, de décéder avant l'anniversaire suivant. 

Nous avons introduit les fonctions d(x, x 1), Sx, qx dans cet ordre, mais 
il est évident que la donnée des valeurs de l'une quelconque d'entre elles permet 
d'en déduire les valeurs des deux autres. Nous verrons que dans bien des cas 
c'est la connaissance des qx qui permet de construire une table de mortalité ; 
faisant alors choix de 80 on en déduit de proche en proche : 

Soqo =  d(O, 1) 
SI =  So — d(O, 1) 
SI ql =  d(l, 2) 
S2 =  SI  — d( 1,2) 
. . . . . . . . .  

Il est habituel de présenter les diverses valeurs de d(x, x +  1), Sx, qx sous 
la forme du tableau 1, qui constitue la table de mortalité de la génération féminine 
française 1820 (1). 

Ces quantités se prêtent par ailleurs aux représentations graphiques des 
figures 1 a, 1 6, et 1 c. 

La table de mortalité de la génération féminine française 1820 

L'examen de cette table va nous permettre d'étudier le comportement des 
grandeurs figurant dans une table de mortalité, et de définir diverses autres 
grandeurs associées. 

(1) Une génération, en démographie, est constituée pa r  u n  ensemble de personnes nées durant  une 
même année civile. 



T A B L E A U  1 

T A B L E  DE MORTALITÉ D E  LA G É N É R A T I O N  F É M I N I N E  FRANÇAISE 1 8 2 0  

S o u r c e  : P i e r r e  D E L A P O R T E ,  É v o l u t i o n  d e  l a  m o r t a l i t é  e n  E u r o p e  d e p u i s  LE> 

d e  l ' é t a t  c i v i l .  S t a t i s t i q u e  g é n é r a l e  d e  l a  F r a n c e ,  E t u d e s  d é m o g r a p h i q u e s ,  n  . .  L a  t a b l e  d e  

m o r t a l i t é  i n i t i a l e  a  é t é  é t a b l i e  à  p a r t i r  d  u n e  é v a l u a t i o n  d e s  q u o t i e n t s  , l a  a l ,  

d o n n o n s  i c i  d é c o u l e  d e s  c h i f f r e s  d e  s u r v i v a n t s  d e  l a  t a b l e  i n i t i a l e  d i v i s é s  p a r  0  e n  r é s u l t e  

q u e  l e s  q u e  n o u s  t r o u v o n s  d i f f è r e n t  p a r f o i s  l é g è r e m e n t  d e  c e u x  d e  l a  t a b l e  d e  D .  l a  o r t e  

q u i ,  a s s e z  A u v e n t ,  n ' o n t  q u e  t r o i s  c h i f f r e s  s i g n i f i c a t i f s  : n o u s  a v o n s  r e s p e c t e  l e  m ê m e  d e g r é  

d e  p r é c i s i o n  d a n s  n o s  c a l c u l s .  



FIG. 1. — Table de mortalité de la génération féminine française 1820 

L a  f o n c t i o n  qx r e n d  c o m p t e  des  v a r i a t i o n s  a v e c  l ' â g e  d u  r i s q u e  a n n u e l  de  
m o r t a l i t é  : ce r i s q u e  p a s s e  p a r  u n  m i n i m u m  à 12 a n s  e t  r e t r o u v e  ve r s  80 a n s  la  

v a l e u r  q u ' i l  a v a i t  à la n a i s s a n c e ,  t a n d i s  q u e  l ' i n d i v i d u  q u i  a t t e i n t  100 a n s  a  e n v i r o n  
u n e  c h a n c e  s u r  d e u x  de  d é c é d e r  d a n s  l ' a n n é e .  

N a t u r e l l e m e n t ,  le prof i l  de  la  c o u r b e  de  qx v a r i e  s e n s i b l e m e n t  se lon  les géné-  



rations considérées (variations dans le temps et dans l'espace), mais jusqu'à 
présent certaines caractéristiques demeurent, ainsi l'existence d'un minimum 
vers 12 ans. Notons encore qu'il n'est pas possible de fixer un âge où qx =  1 
c'est-à-dire d'assigner une limite précise à la durée de la vie humaine ; des études 
ont montré que 120 ans est un âge qui semble n'avoir jamais été dépassé. 

FIG. 1 bis. —  Distribution des décès, selon l'âge, dans des générations féminines 
(Population blanche des États-Unis ; pour 100 000 nouveau-nés) 

Source : Paul  H.  JACOBSON, Cohort Survival for Générations since 1840. 

La fonction d(x, x 1) donne la distribution, selon l'âge, des événements 
(en l'occurrence les décès) du phénomène étudié (ici la mortalité) ; cette distri- 
bution représente le calendrier du phénomène, notion capitale que nous 
retrouverons dans l'étude de tous les phénomènes démographiques. Notons 
que le comportement des individus et de la société vise à modifier le calendrier 
de la mortalité toujours dans le même sens (ce qui n'est pas le cas pour les 
autres phénomènes démographiques), celui d'un allongement de la durée de vie ; 
la figure 1 bis illustre bien à quelles modifications probables on parviendra 
en l'espace d'un siècle aux États-Unis (l'histoire de la génération 1960 est natu- 
rellement fondée sur des extrapolations). 

Cette action constante de l'homme sur la mortalité, jointe au fait que le 
phénomène étudié s'étale sur une centaine d'années, explique que l'attention 
de l'analyste se porte plus sur l'évolution des quotients de mortalité (dont les 
variations permettent de suivre attentivement les résultats de la lutte permanente 
contre la mortalité) que sur celle de la distribution des d(x, x — 1) qui rend compte 



des effets globaux de cette lutte. Il n'en va pas de même pour les autres phéno- 
mènes aux variations de calendrier beaucoup plus capricieuses et beaucoup 
moins étalés dans le temps, pour lesquels les jugements se fondent davantage 
sur l'examen direct du nombre des événements, de leur répartition dans le temps, 
que sur l'examen des « risques » (mesurés par des quotients appropriés) aux 
différents âges ou aux différentes durées. 

On résume néanmoins le calendrier de la mortalité dans une génération, 
comme on le fait pour toute distribution statistique, en calculant des indices 
de tendance centrale : valeur moyenne, valeur médiane, valeur modale. 

— La valeur moyenne de la distribution {d(x, x 1)} s'appelle vie 
moyenne ou encore espérance de vie à la naissance. On la note e0 et on la déter- 
mine en rapportant le total T des années vécues pour l'ensemble de la géné- 
ration à l'effectif initial So. Ce total se détermine en remarquant que 

les Si survivants à 1 an ont tous vécu 1 année depuis l'âge 0 ; 
les S2 survivants à 2 ans ont tous vécu 1 année depuis l'âge 1 ; 
etc. 

Cela donne la somme d'années Si +  S2 +  S3 +  ••• 
Par ailleurs, les décédés entre 0 et 1 an, au nombre de So — Si ont vécu 

en moyenne 0,5 année depuis l'âge 0 an ; de même, les décédés entre 1 et 2 ans 
ont vécu en moyenne 0,5 année depuis l'âge de 1 an, etc. Cela donne la somme 
d'années 

0,5(So -  Si) +  0,5(Si -  Sx) +  ... =  0,5 So 

Finalement 

En appliquant cette formule aux données du tableau 1 (et en négligeant les 
années vécues au-delà de 100 ans), on trouve pour la génération féminine née en 
France en 1820 : 

La définition précédente est susceptible d'une extension toute naturelle, 
l'espérance de vie à l'âge x, ex, qui se calcule comme le nombre moyen des années 
restant à vivre aux personnes ayant atteint l'âge x. On établit sans peine que : 

Avec les données du tableau 1 on obtient, par exemple, les résultats du 
tableau 2 (voir aussi la figure 2). 

On apporte parfois un raffinement dans le calcul de eo en introduisant 
la durée de vie moyenne k des personnes décédées avant 1 an, et qui est nota- 
blement inférieure à 0,5. Ainsi au décompte 0,5 (So — Si) on substitue 
k(So — Si), et il en résulte la formule 



FIG. 2. — Variation de l'espérance de vie avec l'âge (France. Génération féminine 1820) 

T A B L E A U  2 .  —  E S P É R A N C E  DE VIE A D I F F É R E N T S  ACES 

DANS LA G É N É R A T I O N  F É M I N I N E  FRANÇAISE 1 8 2 0  

( e n  a n n é e s  et d i x i è m e s  d ' a n n é e )  

On constate que l 'espérance de vie croît jusqu 'à  5 ans et qu elle reste supé- 
rieure à ce qu'elle étai t  à la naissance jusqu 'à  20 ans (et même jusqu 'à  22 ans : 
41,03 ans) ; ainsi, dans la génération considérée, une femme de 20 ans a devant  
elle une espérance de vie supérieure à celle du nouveau-né, ce qui t radui t  les 
effets de la forte mortali té duran t  les premières années de la vie, au début du 
siècle dernier. 

Dans les générations récentes, avec la baisse de la mortalité infantile et 



juvénile,  ce phénomène est beaucoup moins accusé ; il t end  même à disparaître,  
l 'espérance de vie ne faisant  que décroître avec l 'âge. 

Demandons -nous  quel devra i t  être le n iveau  de la mor ta l i t é  à moins de 
1 an  (qo), pour  que l ' espérance  de vie à 1 an (ei), ne soit pas supér ieure  à ce 
qu'elle est à la naissance.  

A la naissance,  d is t inguons  
—  les Si personnes  qui su rv iven t  à 1 an  ; 
—  les So — Si personnes  qui m e u r e n t  a v a n t  1 an. 
Les premières  ont ,  à la naissance,  une espérance de vie de 1 +  el et les 

secondes de 0,5 an.  Ainsi, dans  la formule  

T peu t  s 'écrire S i ( l  +  eI) +  0,5(So — Si) et donc 

Écrire que  el ^  eo rev ien t  à écrire 

ce qui, tous  calculs faits, et compte  tenu  de ce que Si =  So ( l  -  qo)-, donne 

Ainsi, dans la génération féminine française 1820, où el =  47,31 ans il 
faudrait que l'on ait 

pour que el ^  eo. 
Par contre, avec la table féminine française 1973-77 (il s'agit d'une table 

du moment, notion que nous présenterons plus loin), el =  76,91 ans ; il en dé- 
coule comme condition sur qo 

Or, dans cette table qo =  11,68 %  et l'on vérifie bien, en lisant la table, que, 

— La valeur médiane porte, dans le cas présent, le nom de vie médiane 
ou de vie probable. C'est sur la série des Sx qu'on la détermine le plus commo- 
dément, par interpolation entre les valeurs encadrant So/2. Avec les 
données précédentes, la vie médiane se situe entre 45 ans (S45 =  50 074) et 
46 ans (S41 =  49 485) ; en répartissant uniformément dans l'année les 589 
(50 074 — 49 485) décès qui se sont produits entre 45 et 46 ans, on trouve comme 
vie médiane : 

— La valeur modale s'appelle âge modal au décès (parfois, âge normal). 



Pour sa détermination, on exclut éventuellement les décès des premiers âges de 
la vie qui, lorsque la mortalité est encore forte, peuvent être les plus nombreux. 
Avec les données précédentes l'âge modal est 75 ans (1). 

Enfin, nous allons présenter diverses grandeurs qui se définissent à partir 
des quantités Sx. On donne à cette suite de valeurs {S,l le nom de table de survie, 
et l'on définit la probabilité de survie apx comme étant la probabilité, pour les 
personnes en vie à l'âge x, d'être encore en vie à l'âge x +  a ; ainsi : 

Le complément à 1 de cette quantité est la probabilité de décès aqx : 

qui généralise la notion de quotient de mortalité (nous avons déjà introduit 
le quotient annuel de mortalité qui correspond à a =  1, et que l'on note 
simplement qx). 

Forgeons des exemples à l'aide des données du tableau 1 : 

Remarquons enfin que la vie médiane M, introduite précédemment, est 
définie par l'égalité : 

On est à même de substituer aux grandeurs 
Sx, d(x,x +  1), qx des fonctions ponctuelles S(x), 
d(x), q(x) définies pour la suite continue des valeurs 
de x. 

S(x), fonction survie, se conçoit comme une 
fonction qui s'identifie à Sx pour les valeurs de x qui 
sont généralement des anniversaires, et qui prend 
ses valeurs, pour les autres x par interpolation 
(fig. 3). 

FIG. 3 

(1) Très précisément, c'est dans un intervalle annuel voisin de celui qui va du 7 5  au anniversairecoincider 
que les décès sont les plus nombreux,  et c'est au centre de cet interva lle (qui 01  ̂ . j déter- 
avecl e sommet de la courbe des décès) que se situe exactement l'âge modal ° 
mination précise de l'âge modal est assez illusoire. C'est pourquoi nous nous contenterons, ici et ailleurs, 
de nommer l'âge en années révolues (ou âge au dernier anniversaire), où 1 se situe. 



d(x) devra avoir la même dimension que d(x,x +  1), c'est-à-dire celle de décès sur un inter- 
valle d'un an. Il est évident qu'une simple comptabilité des décès sur des intervalles de plus en 
plus petits et tendant vers zéro en se rapprochant de x (fig. 4), ne mène à rien, si ce n'est à la 

F I G .  4  

valeur zéro... Mais il en va différemment si, chaque fois, on ramène le nombre de décès relevé 
à ce qu'il serait si l 'observation avait porté sur un an ; cela revient à déterminer la suite de 
rapports 

dans lesquels les décès 500, 300, 180, 100,... sont divisés par les intervalles de temps, 1 ; 0,5 ; 
0,25 ; 0,125,... exprimés en fractions d'année. On est ainsi en présence de la suite 

500, 600, 720, 800, ... décès 

et, en notations littérales, on arrive à la définition suivante de la fonction décès 

q(x), fonction quotient dérivera de qx de la même façon que d(x) dérivait de d(x, x +  1). Si 
à l'âge x de la figure 4 il y a 10 000 survivants, là encore calculer la suite de rapports 

ne peut conduire qu'à la limite zéro. En faisant intervenir ici également la durée sur laquelle 
le risque est mesuré, pour aboutir à un risque de dimension annuelle, on confère à la suite trouvée 

la possibilité d'aboutir à une limite non nulle et, en notations littérales, on arrive à la définition 
suivante : 

On peut préciser davantage le contenu des formules (A) et (B). Comme 

Etablissons maintenant comment lier S(x) et q(x) et comment passer des fonctions d(x), 
q(x) aux quantités discrètes correspondantes d(x, x 1), l/x. 

L'expression 

rapport de la dérivée d'une fonction à cette fonction doit retenir notre attention. Elle représente 
la dérivée du logarithme népérien de cette fonction, c'est-à-dire que 



et par conséquent 

En utilisant cette dernière formule pour transformer (B ) on a, comme 

Comme l'opération contraire à la prise d'un logarithme est l'exponentiation, en écrivant 

il v i e n t  

soit, en intégrale définie 

En écrivant 

(Ci) 

et en divisant membre à membre (Ci) par (C) en tenant compte de ce que 

il v i en t  

c'est-à-dire 

Quant à la relation 

elle est  év iden te .  

La  t o t a l i s a t i o n  des années  vécues ,  qui  e n t r e  d a n s  le calcul de la vie m o y e n n e ,  résul te  du  

passage  à la l imite  de la s o m m a t i o n  des q u a n t i t é s  é l émen ta i r e s  su ivan t e s  (fig. 5). 

lorsque les intervalles ç i + 1 — ç i tendent vers 
zéro. Il en résulte la formule 

(J) étant l'âge extrême de la vie humaine (on 
peut indifféremment noter t0 ou oo) ; et, à 
l'âge x on a 

Imaginons le cas, théorique, où q(x) est 
indépendant de l'âge x donc 

q(x) =  q 

FIG. 5 



alors 

et 

l'espérance de vie e(x) a alors une valeur constante. 
Précisons davantage les rapports et les différences existant entre un quotient fini qx et la 

fonction quotient q(x). 
q(x), que l'on dénomme encore quotient instantané de mortalité ou taux instantané de mortalité 

(la notion de quotient et celle de taux, que nous présentons plus loin, se confondent en continu), 
est tantôt  inférieur, tantôt  supérieur au quotient fini qx. En effet, 

donc 

Comparer q(x) à qx revient donc à comparer S'(x) à S'(x +  0) 

Et ce sont les abscisses aux points d'inflexion de la courbe de survie qui délimitent les zones 
d'âges où ces différentes inégalités ont lieu (fig. 6). 

A la différence de qx qui ne saurait varier que dans l'intervalle (0,1) la fonction quotient q(x) 
peut varier dans l'intervalle (0, 00). Vérifions ceci sur l'exemple suivant : calculons la valeur 
d'un quotient instantané constant qui aurait, sur un intervalle (x, x +  1) les mêmes effets qu'un 
quotient fini qx. Alors 

donc 

FIG. 6 FIG. 7 



On aura q >  1 dès lors que y—— > e dont le logarithme népérien vaut l'unité, c'est-à-dire 

dès que qx > 1 =  0,632, et tendant vers l'infini quand qx tend vers 1, il en va de 
e 1 qx 

même de son logarithme, donc de q. 
Terminons par un résultat intéressant, qui prendra sa pleine valeur ultérieure- 

ment (cf. p. 115). Considérons les décès répartis dans les différentes surfaces du couloir vertical 
du diagramme de Lexis (fig. 7) ; ainsi, dans le carré élémentaire centré sur le point de coordon- 
nées (x, y), il y aura 

d(y) dx dy décès 

et pour toute la surface OPQ ces décès seront au nombre de 

Mais comme d(y) =  — S (y), l'intégrale ci-dessus se transforme comme suit : 

Ce qui est dire que les décès dans le triangle de Lexis OPQ sont égaux à la surface (A) de la 
figure 8. On obtient ceux du triangle 0  Q R de Lexis par la différence 

ce qui représente la surface (B) de la figure 8. 
Ce raisonnement a une portée générale 

et permet de conclure, par exemple, à l'éga- 
lité entre les nombres de décès dans les sur- 

faces de Lexis Q S R et R S T et les surfaces 
respectives (C) et (D). 

FIG. 8 

Autres formes de tables de mortalité 

La table de mortalité qui a fait l'objet de nos commentaires représente la 
forme la plus classique, celle où la description de la mortalité se fait pour la suite 
des anniversaires. Pour différentes raisons, on est amené à construire des tables 
de mortalité correspondant à des suites d'âges différentes. 

Dans le tableau 3 nous donnons une table de mortalité abrégée déduite de la 
table du tableau 1 : seuls sont considérés les anniversaires multiples de 5 (et le 
1er anniversaire) ; il s'agit de la contraction d'une table complète. En pareil cas 
on donne habituellement les quotients annuels qx relatifs aux anniversaires 
retenus (0, 1, 5, 10, . . . )  et non, comme nous l'avons fait, les quotients corres- 
pondants aux intervalles d'âges de la table : l'information qui est donnée est 
en effet plus riche dans le premier cas que dans le second. Mais une table abrégée 
peut ne pas résulter de la contraction d'une table complète préexistante, et se 



présenter comme l'aboutissement de calculs approchés, auquel cas on ne peut 
généralement pas proposer des valeurs pour les quotients annuels aux anni- 
versaires retenus. 

T A B L E A U  3 

T A B L E  DE MORTALITÉ A B R É G É E  ( G É N É R A T I O N  F É M I N I N E  FRANÇAISE 1 8 2 0 )  

a =  1 pour x =  0 ; 4 pour x =  1 ; 5 pour x =  5, 10, 1 5 . . .  

Le problème se pose de calculer les espérances de vie à partir d'une table 
abrégée. Avec la suite des anniversaires du tableau 3 on est amené à transformer 
la somme 0,5 d(O, 1) +  3 d( 1, 5) +  7,5 d(5, 10) +  12,5 d(IO, 15) +  . . .  ce qui 
conduit à la formule : 

Avec notre exemple on trouve : 

contre 41,01 ans avec les données de la table complète : l'approximation est 
donc bonne (écart de 2 o/oo). 

— Une étude précise de la mortalité avant 1 an conduit à bâtir des tables 
spéciales pour la lre année (tables qui peuvent naturellement se raccorder au 
restant d une table complète habituelle) ; dans ces tables, le temps est divisé en 
mois (1/12 d'année), en semaines (pour le premier mois de vie), voire en jours 
(pour la première semaine de vie). Le tableau 4 donne l'exemple d'une telle table ; 
les quantités notées a qui y figurent correspondent aux divisions du temps de la 
lre colonne, ce qui élargit encore la notion de quotient de mortalité appliquée 
ici à des intervalles inférieurs à l'année. 

D 'un point de vue différent. précisons encore que les tables de mortalité 
sont couramment présentées, dans la littérature démographique (spéciale- 
ment la littérature anglo-saxonne). en ajoutant aux séries rSx:. {d(x.x - i) }. 
{ q  celles 

— des effectifs de la population stationnaire \ x (cf. p. 213) aux âges 
révolus x : 



— des nombres totaux d'années vécues au-delà de l'âge x, Tx, par les 
survivants Sx à cet âge ; 

— des espérances de vie aux âges x, ex =  T. * 

T A B L E A U  4 .  —  T A B L E  D E  MORTALITÉ DES ENFANTS DE MOINS D E  1 AN 

( S E X E S  R É U N I S )  ( G É N É R A T I O N S  FRANÇAISES 1 9 5 2 - 1 9 5 6 )  

Les mois sont exprimés en 1/12 d'année. 
Source : Table de mortalité de la population française pour la période 1952-1956, 

Études statistiques, n° 1, janvier-mars 1959. 

La  nuptialité 

L 'é tude de la nuptial i té  englobe celle des premiers mariages (nuptialité des 
célibataires) et celle des remariages (nuptiali té des veufs, des veuves, des divorcés). 
Pour le moment ,  nous n 'étudierons que la nuptial i té  des célibataires. 

Nous avons int rodui t  la table  de mortali té en comptant ,  dans une génération, 

les décès qui se produisent  entre les anniversaires successifs. Cette fois, le 
comptage des nouveaux mariages entre anniversaires successifs ne fournit pas 
à lui seul une description satisfaisante de la nuptiali té.  En  effet, les premiers 
mariages entre deux anniversaires, disons entre 30 et 31 ans, dépendent,  toutes 
choses égales d'ailleurs, du nombre de personnes a t te ignant  le premier des deux 
anniversaires (30 ans) en état  de célibat, nombre qui dépend en partie de 
l ' intensité de la mortal i té  avan t  cet âge ; de plus, entre 30 et 31 ans par 

exemple, certains mariages sont empêchés du fait de la mortalité entre ces 
deux âges. 

E n  conclusion, on ne peut  pas décrire aussi facilement la nuptialité que la 
mortali té,  en raison des interférences qui se produisent entre ces deux phéno- 
mènes (1), interférences que nous aurons l occasion de préciser avec soin. 

(1) Notons que la situation n'est pas symétrique, car si la mortalité peut empêcher des mariages 
de célibataires de se produire, le mariage des célibataires ne saurait leur éviter de décéder... e lle le devient 
si les phénomènes étudiés sont la nuptialité des célibataires et la mortalité des célibataires. Nous reviendrons 
sur ce point. 



L a  t a b l e  d e  n u p t i a l i t é  

L e s  r e m a r q u e s  p r é c é d e n t e s  n o u s  c o n d u i r o n t ,  p o u r  d é c r i r e  l a  n u p t i a l i t é  d a n s  

u n e  g é n é r a t i o n ,  à  c o m p t e r  l e s  p r e m i e r s  m a r i a g e s  n o n  p a s  d a n s  u n  g r o u p e  d e  

1 0  0 0 0  f e m m e s  d e  15  a n s  ( â g e  m i n i m a l  l é g a l  a u  m a r i a g e ) ,  m a i s ,  r é t r o s p e c t i v e m e n t ,  

d a n s  u n  g r o u p e  d e  1 0  0 0 0  f e m m e s  a t t e i g n a n t  u n  â g e  s u f f i s a m m e n t  é l e v é  p o u r  q u e  

l e s  m a r i a g e s  d e  c é l i b a t a i r e s  c o n c l u s  a u - d e l à  p u i s s e n t  ê t r e  t e n u s  p o u r  n é g l i g e a b l e s ,  

p a r  e x e m p l e  5 0  a n s  ( 1 ) .  

I n t e r r o g e a n t  a i n s i  v e r s  1 9 5 5 ,  e n  F r a n c e ,  1 0  0 0 0  f e m m e s  d e  5 0  a n s  ( 2 )  s u r  l e  

f a i t  q u ' e l l e s  o n t  c o n c l u  o u  n o n  u n  p r e m i e r  m a r i a g e ,  e t  s u r  l e u r  â g e  l o r s  d e  

c e  p r e m i e r  m a r i a g e ,  o n  a u r a i t  p u  o b t e n i r  l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  : 

1 0 1 2  f e m m e s  n ' é t a i e n t  p a s  e n c o r e  m a r i é e s  à  5 0  a n s ,  

8  9 8 8  f e m m e s  a v a i e n t  c o n c l u  a u  m o i n s  u n  p r e m i e r  m a r i a g e .  

P a r  a i l l e u r s ,  c e s  8  9 8 8  p r e m i e r s  m a r i a g e s  s e  r é p a r t i s s a i e n t  d e  l a  f a ç o n  
s u i v a n t e  : 

L a  t a b l e  d e  n u p t i a l i t é  r é s u l t e  d ' u n  a g e n c e m e n t  d e  c e s  d o n n é e s ,  q u i  r a p p e l l e  

c e l u i  a u q u e l  o n  a  p r o c é d é  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  m o r t a l i t é .  

N o t a n t  e n c o r e  x  l a  s u i t e  d e s  a n n i v e r s a i r e s ,  l e s  m a r i a g e s  s e  n o t e n t ,  a v e c  u n  

s y m b o l i s m e  é v i d e n t ,  m ( x ,  x  +  1 )  ; o n  a  d o n c  : 

m ( 1 5 ,  1 6 )  =  5 7  

m ( 1 6 ,  1 7 )  =  1 7 6  

m ( 1 7 ,  1 8 )  =  3 9 6  
. . . . . . .  

m ( 4 9 ,  5 0 )  =  9  

L a  s u i t e  d e  c e s  m a r i a g e s  p e r m e t  d e  c a l c u l e r ,  d e  p r o c h e  e n  p r o c h e ,  l ' e f f e c t i f  

d e s  p e r s o n n e s  q u i  s o n t  e n c o r e  c é l i b a t a i r e s  à  1 6  a n s ,  1 7  a n s ,  1 8  a n s ,  . . . ,  5 0  a n s .  
O n  t r o u v e  : 

N o t o n s  Cx l e s  c é l i b a t a i r e s  à  u n  A n n i v e r s a i r e  x  ; n o u s  a v o n s  l à  u n e  f o n c t i o n  

é q u i v a l e n t e  a u x  s u r v i v a n t s  Sx d e  l a  t a b l e  d e  m o r t a l i t é  ; o n  a  d o n c  : 

C15 =  1 0  0 0 0  

(1) Le moment venu, nous ferons quelques réserves sur la valeur des descriptions fondées sur des 
observations rétrospectives. 

(2) Nous restons volontairement vague sur le groupe étudié, les données que nous utilisons étant  plus 
indicatIves que représentatives d 'une situation précise. 



C16 =  9 943 
C17 =  9 767 
C18 =  9 371 

C 5 0  =  1  0 1 2  

E n f i n ,  o n  d é f i n i t  l e  q u o t i e n t  d e  n u p t i a l i t é  n x  p a r  l a  f o r m u l e  : 

q u i  r a p p e l l e  c e l l e  d é f i n i s s a n t  l e  q u o t i e n t  d e  m o r t a l i t é .  A i n s i  : 

O n  v o i t  q u e  l e  q u o t i e n t  d e  n u p t i a l i t é  m e s u r e  s t a t i s t i q u e m e n t  l e  r i s q u e  q u e  

l ' o n  c o u r t ,  é t a n t  c é l i b a t a i r e  à  u n  a n n i v e r s a i r e ,  d e  s e  m a r i e r  a v a n t  l ' a n n i v e r s a i r e  

s u i v a n t  e n  l ' a b s e n c e  d e  m o r t a l i t é .  

C o m m e  l o r s  d e  l a  d e s c r i p t i o n  d e  l a  m o r t a l i t é ,  o n  v o i t  a i s é m e n t  q u e  l a  d o n n é e  

d e  l ' u n e  q u e l c o n q u e  d e s  f o n c t i o n s  m ( x ,  x  +  1 ) ,  C x ,  n x ,  p e r m e t  d ' e n  d é d u i r e  l e s  

d e u x  a u t r e s .  E n  p a r t i c u l i e r ,  s i  l ' o n  c o n n a î t  l e s  n x ,  e n  f a i s a n t  c h o i x  d e  C 1 5 ,  o n  e n  

d é d u i t ,  d e  p r o c h e  e n  p r o c h e  : 

C15  n 1 5  =  m ( I S ,  1 6 )  

C16 =  C15 m(15, 16) 
C 1 6  n 1 6  =  m ( 1 6 ,  1 7 )  

C17  =  C 1 6  —  m ( 1 6 ,  1 7 )  

. . . . . . . . . .  

Il est habituel de présenter les diverses valeurs de m(x, x +  1), Cx, nx sous 
la forme du tableau 5, qui constitue la table de nuptialité des célibataires des 
générations féminines françaises nées peu après 1900. 

Ces quantités se prêtent par ailleurs aux représentations graphiques des 
figures 9 a, 9 6, 9 c. 

Les quantités Cx' m(x,x 1), nx donnent lieu, tout comme leurs homologues dans la table 
de mortalité, à des prolongements en continu. On aura ainsi comme fonction mariage et quotient 
instantané de nuptialité, 

et 

a étant l'âge minimal au mariage. 
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