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Projections ?
Perspectives ?
Prévisions ?
Scénarios ?



1- Premieres approches

* Quvrages des pionniers de la démographie :

Graunt (1662) et Moheau (1778) : rien

Sudssmilch (1741) et Malthus (1798) : quelques
spéculations

* La loi logistique :

Quételet (1835) et Verhulst (1838)
Pearl (1925)



La fonction logistique




La croissance d’une plante : le Cucurbita pepo
(Pearl, 1925)
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...Et celle d’une population de drosophiles
(Pearl, 1925)
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Fic. 12. Growth of wild type Drosophila population in half-pint bottles. The circles give the observed census
counts and the smooth curve is the graph of equation (xi).



Ajustement de la fonction logistique a la
population de la Suede (pear|, 1925)
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Fic. 5. The population growth of Sweden.



...et a celle des Etats-Unis (peart, 1925)
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Le cas de |la France (pear, 1925)
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Fic. 7. The population growth of France.




Une logistique construite avec trois pays
(Pearl, 1925)
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Fic. 8. The popula,tioﬁ of the United States (1790-1920), England and
Wales (1801-1921), and France, including Alsace-Lorraine (1801-1911) fitted
to the same logistic drawn to the standard time scale. (From Yule).



Principe des projections

Il faut donc :

des données fiables sur la population initiale, par
sexe et age (recensements ?)

des hypotheses sur les niveaux initiaux et les
évolutions possibles de |la mortalité, de |la fécondité

et des migrations
choisir un horizon raisonnable



2- La méthode des composantes

On calcule, pays par pays, pour chaque sexe, la population de

chaque age o a la date t, sur la base des données disponibles
aladate t-1:

Pop (a,t) = Pop (a-1,t-1) S(a,t) + migrations

S(a,t) : prob survie entre a-1 et a, dans les conditions de I'année t-1

* On ajoute la population d’age 0, née au cours de I'année t-1:
Pop (0,t) = (X [P{a-1,t-1) F(a-1,t-1)]) S(0/1,t)

F(a-1,t-1) : taux de fécondité age a-1 I'année t-1



lllustration : Le diagramme de Lexis
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Figure 1 - Projection d'une population sur diagramme de Lexis
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L’incertitude croissante
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Le choix de |’"horizon temporel

* A25ans:|"évolution de la mortalité peut étre assez bien prévue, et la
part de la population a naitre entre t et t,+25 (plus difficile a estimer :
incertitudes sur la fécondité) est limitée

« A50ans: plus de la moitié des effectifs dépendent des hypotheses de
fécondité, parfois sur 2 générations successives (une femme née en
t,+20 aura des enfants en t,+45)

 Audela:on ne sait plus gérer convenablement les hypotheses. Un écart
tres limité sur la fécondité, par ex., a des conséguences énormes au
bout de 100 ans (3 générations de naissances successives !). Du coup,
on décide généralement de « geler » les hypotheses a des niveaux
assurant une croissance proche de zéro, et |la projection perd tout
intérét



Mise en ceuvre des projections

Populations initiales : on a maintenant des données assez
fiables pour la grande majorité des pays

Fécondité initiale : des données fiables sont disponibles dans
tous les pays développés (état civil), assez fiables dans la
majorité des autres (enquétes : WHS, DHS...)

Mortalité initiale : données beaucoup moins fiables dans les
PED (pas d’état civil, observation difficile par enquéte)

Hypotheses d’évolution : s’inscrivent plus ou moins dans le
schéma de la transition démographique et de la transition
épidémiologique



Le choix des « variantes »

Les résultats des projections sont en général publiés sous forme d’un
scénario « central » et de deux ou quatre scénarios encadrants. Le
scénario central est supposé étre le plus probable, et les autres
cerner les écarts possibles. Le choix des hypotheses (appliquées,
rappelons-le au niveau des pays) résulte de « discussions d’experts »,
plus ou moins formalisées.

On s’est aussi essayé a construire des « intervalles de confiance » de
facon plus scientifique, selon une démarche probabiliste. C'est le cas,
par exemple, avec les projections IIASA. Nous en donnerons plus loin
des exemples



Le probleme des agrégats projetés

* France, vers 2000 .

Métropole :Pop=60 M Fec=1,90 enf / femme
DPM-TOM : Pop= 2 M Fec=2,2 (Guyane: 3,8)

Projection 2300 séparée :
Métropole :Pop= 21 M

DOM-TOM : Pop=234M >> Total=255M

Projection groupée (Fec=1,91) >> Total= 22 M



Projections anciennes : qualité médiocre

Projections de population, avant 1950

Auteur Année Pays Population | Année | Population | Population | Rapportdes |Erreur annuelle Remarques
de départ année A A+n projetée (P) | observée (O)| Populations relative sur projection
A (millions) en (A+n) en (A+n) (0 /P) en %
1/Projections du taux d'accroissement
PearlR. (1925) 1876 |Algérie (indigénes 3,1 2000 5,0 30,2 6,04 4,1 Logistique - Maxi dés 1930
1800 Etats-Unis 5 2000 185 285 1,54 0,3 Logistique - Maxi 200 en 2050
1800 France 27 2000 42,6 59,3 1,39 0,2 Logistique - Maxi en 2000
1750 Suede 1,8 2000 7,5 8,9 1,19 0,1 Logistique - Maxi 8,0 en 2100
1750 Monde 500(a) 2000 1950 6071 3,11 0,8 Logistique
2050 2000 9000 4,50 1,2 Logistique - Maxi en 2000
Bonynge F. (1852) 1850 Etats-Unis 23,3 1900 11,3 76,2 0,99 0,0
1960 290,5 179,3 0,62 -0,3
2000 703 281,4 0,40 -0,4

(a) Hypothése de Pearl. Aujourd'hui la population de 1750 est estimée a 700-800 millions




Auteur Année Pays Population| Année | Population | Population |Rapport desf rreur annuellg Remarques
de départ année A A+n | projetée (P)|observée (O)[ Populations relative sur projection
A (millions) en (A+n) en (A+n) (0 /P) en %
2/Méthode des composantes
German Stat.Office* (1930) 1927 Allemagne 63,2 1970 62,3 78,2 1,26 0,6 Hyp. Mini
69,5 78,2 1,13 0,3 Hyp. Maxi
2000 46,9 82,3 1,75 1,0 Hyp. Mini
66,7 82,3 1,23 0,3 Hyp. Maxi
Charles E.*(1935) 1935 Anglet.-Galles 40,6 1975 31,4 49,5 1,58 1,4 Hyp. Mini
36,6 49,5 1,35 0,9 Hyp. Maxi
2035 4,4 65,0 14,77 13,8  |Hyp. Mini
43 65,0 1,51 0,5 Hyp. Maxi
Glass (1940) 1935 Anglet.-Galles 40,6 2000 24,6 52,1 2,12 1,7 Hyp. Mini
36,6 52,1 1,42 0,7 Hyp. Maxi
Baudhuin*(1931) 1930 Belgique 7,9 2000 5,8 10,3 1,78 1,1
Jensen* 1930 Danemark 3,5 2001 3,9 5,3 1,36 0,5
Sauvy A. (1928) 1928 France 39,4 1956 38,0 43,6 1,15 0,5
Sauvy A.* (1932) 1929 France 40,7 1980 29,0 53,9 1,86 1,7 Sifécondité décroissante
1980 38,9 53,9 1,39 0,8 Sifécondité constante

*Cité dans Glass (1936)



Auteur Année Pays Population| Année | Population | Population |Rapport desE rreur annuellg Remarques
de départ année A A+n |projetée (P)[observée (O) Populations relative sur projection
A (millions) en (A+n) en (A+n) (0 /P) en %
Notestein (SDN, 1944)** 1940 Allemagne 69,5 1970 69,8 78,2 1,12 0,4
1940 Anglet.-Galles 40,9 1970 37,1 48,9 1,32 1,1
1940 France 41,2 1970 36,9 50,8 1,38 1,3
1940 ltalie 44,2 1970 49,5 53,8 1,09 0,3
1940 Suede 6,3 1970 5,8 8,0 1,38 1,3
1940 Europe 399 1970 417 526 1,26 0,9 Europe sans la Russie
1940 URSS 174 1970 251 243 0,97 -0,1
Whelpton P.K. (1929) 1920 Etats-Unis 106,3 1960 162,7 179,3 1,10 0,3 Hyp. Mini
1975 175,1 210 1,20 0,5 Hyp. Maxi
Thompson-Whelpton (1944 1940 Etats-Unis 132 1980 126 226 1,79 2,0 Hyp. Mini
1980 202 226 1,12 0,0 Hyp. Maxi
Thompson W. (1945)** 1945 Chine 400 1990 609 1155 1,90 2,0
1945 Inde 284 1990 701 1066 1,52 1,2 Y c. Pakistan et Bangladesh

** E xtraits

** Projection des taux d'accroissement



La série des Nations-Unies

Projections de population mondiale (Nations-unies : 1950-2008)

Projections ordinaires :
Population (medium projec.) en...

"Long range" projections™ :

Base Réf. Publication Portée 1980 2000 2025 2050 2050 2100 2150 2200 2300
1950 déc. 1951 1950-1980 3523
1954 | Congrés Rome, 1954 1950-1980 3628
1957 Pop.Stud. 1958 1950-2000 4220 6267
(par pays : 1975)
1963 1966 1960-2000 4330 6130
(par pays : 1980)
1968 " 1973 1965-2000 4457 6494
(par pays : 1985)
1973 Bucarest, 1974 1970-2000/2125 4401 6407 11081 12257 (12277 en 2125)
1973 Pop.Stud. 1977 1970-2000 4374 6254
(idem par pays)
1978 " 1979 1970-2000/2100 4415 6199 9775 10525

(idem par pays)




Projections ordinaires :

Population (medium projec.) en...

"Long range" projections™ :

Base Réf. Publication Portée 1980 2000 2025 2050 2050 2100 2150 2200 2300
1980 " 1982 1980-2025/2100 4434 6121 8199 9513 10185
(idem par pays)
1982 " 1985 1980-2025 4453 6127 8177
1984 " 1986 " 4450 6122 8206
1988 " 1989 " 4450 6251 8467
1990 " 1991 1990-2150 4448 6261 8504 10019 11186 11543
1992 " 1993 1990-2025 4447 6228 8472
1994 " 1995 1990-2050 4444 6158 8294 9833
1996 " 1997 1990-2150/2200 4447 6091 8039 9367 9367 10414 10806 10913
1998 " 1999 1990-2050 4440 6055 7824 8909
2000 " 2000 2000-2050 4440 6057 7937 9322
2002 " 2002 2000-2050/2300 4440 6071 7851 8919 8919 9064 8494 8499 8972
2004 " 2004 2000-2050 4440 6096 7905 9076
2006 " 2006 " 4440 6124 8010 9191




Qui fait des projections aujourd’hui ?

Chaqgue pays, quand il en a les capacités

Tres régulierement : les Nations unies (Division de la population)
depuis 1950, avec un horizon de 25 ou 50 ans, occasionnellement plus
: 2150, voire 2300 !

De facon moins réguliere, ou ponctuelle : d’autres organismes
internationaux : World Bank, Bureau of the Census, I1ASA...

Des indépendants (Frejka,1973...).

...Et chacun peut en faire chez soi ! (données sources et programmes
facilement disponibles)



Prise en compte des migrations

La plupart des projections incluent des hypotheses de
migrations

Au niveau national le taux annuel net excede rarement 0,5%
par an

Vers 2000, le taux net pour I'ensemble des pays développés
était de +0,2% par an ; pour I'ensemble des PVD : -0,05%

Dans les projections des Nations-unies, les taux de migration
sont généralement moins élevés vers 2040-50 qu’en 2000



3- Les projections avec aléa

Principe : trouver une source d’aléa permettant de
quantifier l'incertitude dans la projection. Trois
démarches :

* Analyse rétrospective des « erreurs » dans projections
passées

* Analyse de séries temporelles (tendances et aléas)
 Meéthode des experts
e .. Etla combinaison de ces méthodes



Loi normale et intervalles de confiance
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Projection de la mortalité (iee-carter, 1992) : paramétre k
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Figure 2. Comparison of Mortality Forecasts to 2065, From 19001 989
(Dots) and From 1933-1989 (Solid), With 95% Confidence Band. Both

forecasts use the (0, 1, 0) model; the forecast from 1900 has a dummy
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Projection Lee-Carter : espérance de vie
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Figure 1. Actual U.S. Life Expectancy and Forecasts (95% Confidence
Intervals With and Without Uncertainty From Trend Term). The forecasts
use a (0, 1, 0) model with a flu dummy estimated on mortality data from
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Projections IIASA (1996)

Hypotheses de fécondité et mortalité : ICa 90 %

Fécondité (ISF) Variation de e,(F) par décennie

Europe 1,3a2,1 +1,0a 43,0
Afrique Subsahar. 2,0a4,0 -2,0a+4,0
Chine 1,5a3,0 +1,0a +3,0



(IIASA) : IC pour I'effectif de la population

Europe Ouest
Afrique Subsahar.
Chine

Monde (sans corrél.)
Monde « Merged »

En 2050 En 2100

370-584
1085-2316
1351-2574

8108-11950
8965-11260

196-769
578-4345
709-4428

5715-17330
8200-15490



Comparaison Nations-unies (2002) et [IASA

* NU « Low-High» 7409 a 10633 (medium : 8 919)
* JIASA « 10%-90% » 7 347 a 10 443 (médiane : 8 797)



Projections avec aléa : Norvege
(Keilman et al., 2002)

* Apres exclusion des valeurs « inacceptables », les intervalles a 80% sont
(a I’'horizon 2050) :
TFR :0,9a 3,0 enfant (A=2,1)
eo(F) : 81a 89 ans (A =8) (81 ans est la valeur observée en 2000)
Popul. : 3,7 a 6,4 millions (A =2,7)

* Intervallesa 95 % :
pour le TFR : A = 5,6 enfants
pour e,(F) : A=12 ans
pour la population : A = 4,0 millions (= population en 1980)



Projections de population : NRC-2000 et UN-1999
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NRC-2000 et UN-1999
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4- Qualité des projections

- Plus faible au plan national (méme quand les
données initiales sont bonnes)...

... qu’au plan mondial (ou continental)



Les projections successives des Nations-unies pour
1980 a 2100, depuis 1950

Projections successives des Nations-Unies (1950-2006)
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Projection moyenne des N.-U. depuis 1957
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Hyp. minimum et maximum, et réalité

(Nations-Unies, 1950, 1957, 1963)
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Les projections centrales des principaux
organismes, a long terme
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Comparaisons des hypotheses au niveau régional

Comparaisons entre hypotheses IIASA (1994) et Nations-unies (1998)

Fécondité en 1990 Fécondité en 2030

1A UN IA UN IA UN IA UN
[IASA U-Nations Low Low-Medium| Central Medium High  High-Medium
North Africa 47 2,0 3,0 4,0
Sub-Saharan Africa Africa 6,4 57 2,5 2,3 3,7 2,3 5,0 31
South Asia India 4,2 3,8 1,7 1,6 24 2,2 3,0 2,6
China/Taiwan China 2,2 2,2 1,5 15 2,2 2,1 3,0 2,3
Eastern Europe 2,0 1,3 1,8 2,3
Western Europe Europe 1,6 1,7 1,3 1,4 1,7 2,1 2,1 2,0




Projections a long terme des NU

Fig. 2 - Projections de population mondiale (Nations unies, 2000)
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Conséquences des hypotheses de fécondité sur la population mondiale

Variante (hyp. de fécondité)
Low Low/ Medium High/ High Constant
medium medium fertility
Fécondité (ISF) stabilisée (a) 1,57 1,85 2,06 2,25 2,57 4,78 (b)
Popul. totale (milliards) en 2050 7,34 7,55 8,91 10,41 10,67 14,42
Popul. totale (milliards) en 2100 5,15 6,32 9,46 13,43 16,18 52,51

(a) Fécondité constante par pays a partir de 2030, stabilisée au niveau mondial vers 2060
(b) Valeur en 2100. Au niveau mondial, la fécondité initiale est 3,07 en 2000

Source : World long-range projections, 1998 rev. (NU)
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