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Milieux : interactions, interfaces, homogénéité, ruptures : 
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I) Approche naïve
a) Modèle discret

Modèle de Leslie : 
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I) Approche naïve
a) Modèle discret

Équation pour chaque classe au temps n+1 en fonction des effectifs au pas de 
temps n : 

Équation matricielle de Leslie
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Théorème de Perron- Frobenius : 
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I) Approche naïve
a) Modèle discret

Vérification des hypothèses sur la population mondiale : 



I) Approche naïve
b) Modèle continu

Equation de Mc Kendrick- Von Foerster :
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Equation de Mc Kendrick- Von Foerster:



I) Approche naïve
b) Modèle continu

Forme semi-résolue de la densité de population :

Solution de l’équation : 



I) Approche naïve

b) Modèle continu

Ainsi on observe ici L=0

Donc d’après l’étude 
précédente la population 
finale décroît jusqu’à s’
éteindre
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II) Création de modèles

- Etude d’un pays
- Prise en compte de 

l’immigration/ 
émigration

- Hypothèse des taux 
presque constants

- Séparation des classes 
homme et femme

- Prise en compte d’un 
taux de rencontre

Améliorations/Hypothèses:



II) Création des modèles

1

Femmes :

Hommes : 2 3 p

1 2 3 p

Distinction homme/femme, prise 
en compte de l’immigration :



II) Création des modèles
a) Modèle discret

Présentation des variables :



II) Création des modèles
a) Modèle discret

Equation de récurrence :
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a) Modèle discret

Equation pratique :

Avec toujours : 



II) Création des modèles
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Introduction d’une probabilité de rencontre :
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Structure du programme :
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II) Création de modèles

a) Modèle discret

Evolution de l’écart relatif de chaque classe d’
âge en fonction du temps de 0 à 85 ans (avec 
proba)

Amélioration de l’écart relatif (non visible 
sur les graphiques) sur la population totale 
en france au bout de 9 ans de moins de 
8e-05 points

Evolution de l’écart relatif de chaque classe d’
âge en fonction du temps de 0 à 85 ans (sans 
proba)



II) Création de modèles
b) Modèle continu

Choix du modèle : 

(1)



II) Création de modèles
b) Modèle continu

Introduction de la probabilité de rencontre : 



Résolution numérique par la méthode de Runge kutta 4 d’une 
équation de la forme :                         où ici : 

II) Création de modèles
b) Modèle continu

Résolution : 



II) Création de modèles
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II) Création de modèles
b) Modèle continu



Evolution continue de l’écart relatif de chaque classe d’
âge en fonction du temps de 0 à 85 ans (avec proba)

Evolution continue de l’écart relatif de chaque classe d’
âge en fonction du temps de 0 à 85 ans (sans proba)

Evolution discrète de l’écart relatif de chaque classe d’
âge en fonction du temps de 0 à 85 ans (avec proba)

Evolution discrète de l’écart relatif de chaque classe d’
âge en fonction du temps de 0 à 85 ans (sans proba)



La transition démographique



Plan: 

I) Approche naïve

II) Création de modèles

III) Analyse des taux et tests



III) Analyse des taux et tests

a) Variation des taux en fonction de l’âge :

Choix du modèle : 



III) Analyse des taux et tests

a) Variation des taux en fonction de l’âge :

Méthodes informatique et résultats : 

A

ᶞ

A/2



III) Analyse des taux et tests

a) Variation des taux en fonction de l’âge :

Méthodes informatique et résultats : 

855



III) Analyse des taux et tests

b) Variation des taux en fonction du temps durant la transition

Explication du modèle : : 

- Approximation linéaire 
basée sur l’exemple par 
détermination d‘un taux d’
équilibre haut moyen et 
d’un taux d’équilibre bas 
moyen : la “droite des 
taux” 



III) Analyse des taux et tests

b) Variation des taux en fonction du temps durant la transition



III) Analyse des taux et test

b) Variation des taux en fonction du temps durant la transition



III) Analyse des taux et tests

choix de la gaussienne



Conclusion
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Conclusion

Modèle applicable à tout pays en présence: 
- Du taux de fécondité maximum
- Du taux de mortalité à 5 ans et 85 ans
- Des taux d’immigration et d’émigration par 

classe d’âges


