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Claude DIONNE*: MODÈLE DÉMOGRAPHIQUE POLYVALENT 

(Communication présentée au 47e congrès de 1'ACFAS5 

s e c t i o n de démographie, mai 1979) 

RÉSUMÉ 

Le modèle démographique po l yva len t es t une extens ion du mo
dèle mul t i rég iona l d l Andrei Rogers. On s a i t que ce modèle i n t èg re l a 
m o b i l i t é géographique au mouvement n a t u r e l . Si on étend l e modèle à 
d'autres catégories ou é ta t s , on ne change pas fondamentalement le mo
dèle; bien q u ' i l se présente des d i f f i c u l t é s méthodologiques et des par
t i c u l a r i t é s , on peut se se rv i r du même out i l lage m a t r i c i e l . 

C'est a ins i que nous développons au Bureau de la Stat is t ique 
du Québec un modèle démographique polyvalent, ou si on préfère, un algo
r i thme, permettant de considérer, outre l 'âge et le sexe, une centaine 
de catégories. Que ce so i t au moyen de tables ou d'opérateurs de projec
t i o n , i l sera possible d'envisager des combinaisons de phénomènes comme 
la fécondité (en u t i l i s a n t par exemple des probabi l i tés d'agrandissement 
des f am i l l es ) , la n u p t i a l i t é , l ' a c t i v i t é , la mobi l i té géographique, la 
fréquentation sco la i re , la surv ie , e tc . Loin d 'ê t re un simple modèle 
bouton, le modèle polyvalent obl igera l ' u t i l i s a t e u r à t en i r compte des 
concepts de base de la démographie et a préciser ses hypothèses, en par
t i c u l i e r dans l e domaine des interférences entre phénomènes. 

* Bureau de la Sta t is t ique du Québec, Ministère de l ' I n d u s t r i e et du Com
merce, 710 Place d 'Youv i l l e , 9e étage, Québec GlR 4Y4. 
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M O D E L E D E M O G R A P H I Q U E 

P O L Y V A L E N T 

Par Claude DIONNE* 

Communication présentée au 47e congres de l'ACFAS, 
section de démographie, mai 1979 

Déf in i t ion 

Le modèle polyvalent est un modèle de base pouvant serv i r à 

l 'étude de divers phénomènes démographiques et de leurs influences réc i 

proques. 

C'est une extension du modèle mult i régional d'Andrei Rogers, 

où divers états d'ordre démographique peuvent êt re considérés comme des 

régions. 

* Bureau de la Sta t is t ique du Québec, Ministère de l ' I n d u s t r i e et du Com
merce, 710 Place d 'Youv i l le , 9e étage, Québec GlR 4Y4. 
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Le modèle mult i rëgional intègre le mouvement naturel e t la 

mobi l i té géographique in terne. En supposant que nous ajoutions aux ré

gions géographiques des sous-régions étab l ies selon l ' é t a t matrimonial 

et le s ta tu t d ' a c t i v i t é , le modèle ne s'en t rouvera i t pas fondamentale

ment modi f ié. I l se présente évidemment des d i f f i c u l t é s méthodologiques 

et des p a r t i c u l a r i t é s , mais on peut se serv i r du même out i l l age matr i 

c ie l que dans l e modèle mul t i rëg iona l . On en donnera des exemples en 

annexe. 

Avant d ' a l l e r plus l o i n , demandons-nous quels sont les buts 

visés par un modèle polyvalent . 

Buts du modèle 

Notons que, dans un premier temps, l 'exerc ice vise à élaborer 

un modèle qui so i t u t i l e à court terme. Par moments, on pourra préférer 

l ' u t i l i s a t i o n de mesures imparfaites aux longs raffinements méthodologi

ques si ceux-ci retardent la venue des résul tats sans y apporter de modi

f i ca t ions importantes. Toutefois, le modèle pourra s ' a f f i n e r avec le 

temps. 

Les buts p r i o r i t a i r e s sont donc: 

1) Mesurer rapidement et concrètement les e f fe ts des modif icat ions des 

comportements démographiques et leurs influences sur les phénomènes 

démographiques: 

- en termes d ' e f f e c t i f s ou d'événements (naissances, décès); 

- en termes de propension ou de comportement ( tab les ) ; 

- en termes de répa r t i t i on ou de s t ruc ture . 

2) Effectuer des perspectives de plus en plus spécial isées: 

- au niveau régional ; 

- au niveau des caractér ist iques socio-démographiques ou démo-

économiques. 
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Les deux premiers usages projetés sont donc à r e l i e r aux p o l i 

tiques de population et aux prévisions démographiques. Dans cette o p t i 

que, le modèle polyvalent peut être considéré comme un modèle de simula-

t i on. 

Les deux premiers buts, qui sont d'ordre prat ique, nous o b l i 

geront à nous tourner vers des analyses de démographie pure, c 'es t -à -d i re 

des analyses plus spécial isées. A leur tour , ces analyses pourront amé

l i o r e r les aspects pratiques du modèle et y a jouter de nouveaux éléments. 

On en v ient a ins i â i d e n t i f i e r deux autres buts qui sont: 

3) Etudier les in ter inf luences s t ruc tu re l les des phénomènes démographi

ques. I l s ' a g i t d 'é tudier l e processus par lequel l a var ia t ion d'une 

certaine mesure peut se répercuter sur d'autres mesures. Par exemple, 

on peut se demander comment, les fécondités légit imes et i l l ég i t imes 

demeurant constantes, une modi f icat ion de l ' i n t e n s i t é et du calendrier 

de la n u p t i a l i t é in f luera sur les taux de fécondité générale. 

4) Etudier les influences réciproques des phénomènes démographiques au 

niveau des propensions ou des comportements. Le but est i c i d 'é tudier 

les interférences de comportement; comment, par exemple, une modif ica

t ion de l ' a c t i v i t é féminine in f lue sur la fécondité (et inversement); 

ou encore, comment un changement dans la nup t i a l i t é in f lue sur la f é 

condité lég i t ime . 

Ces usages du modèle nous amèneront â réévaluer le modèle l u i -

même. De plus, nous serons inc i tés à améliorer diverses mesures démogra

phiques, surtout dans le domaine des inter férences. Donc, nous pouvons 

assigner un but formel ou méthodologique au modèle: 

5) Améliorer et développer des mesures qui rendront bien compte des phé

nomènes démographiques, surtout dans le domaine de l ' i n t ég ra t i on des 

phénomènes démographiques. 
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Le modèle démographique polyvalent aura donc cinq usages: en 

termes de po l i t i que de populat ion, évaluer les ef fe ts de mesures i n c i t a 

t ives ou prévent ives; en termes de prévis ions, a r r i ve r â des perspectives 

spécial isées; mesurer les influences de st ructure entre phénomènes; en 

termes d'analyse de comportement, mesurer les influences réciproques des 

phénomènes; en f i n , reconsidérer les aspects formels ou mathématiques pour 

cerner les inter férences. 

Descript ion générale 

Le modèle se présentera selon deux formes pr inc ipa les : sous 

forme de tables mult i régional es ou sous forme de matrices mult i régiona

les de pro ject ion ou de croissance (pro ject ion ne veut pas d i re nécessai

rement prév is ion) . 

Les tables mult i régional es (on pourra i t d i re multidimension-

nel les) consistent à suivre une génération ou une cohorte selon tous les 

déplacements que les individus font entre les régions ou les catégories 

retenues. Tout comme une table classique, la table mul t i régionale peut 

s 'appl iquer à une cohorte f i c t i v e . Nous présenterons en annexe une ta 

ble de nup t i a l i t é analogue à une table de surv ie . Les tables polyvalen

tes permettent de combiner plusieurs phénomènes démographiques du f a i t 

qu 'e l les considèrent les entrées et les so r t i es . Ces tables sont compo

sées de matrices de probabi l i tés de passage d'une catégorie " i " â une ca

tégorie " j " . La catégorie morta l i té exclut automatiquement les personnes 

qui la subissent. En pratique on fera la table en perspect i f ( les ages 

en années révolues) de sorte que les matrices de probabi l i tés pourront 

serv i r t e l l es quelles au modèle de p ro jec t ion . 

On pourra ten i r compte dans les tables de la combinaison de 

plusieurs des phénomènes suivants: 

- Survie (n'augmente pas la dimension des matr ices) ; 

- Mobi l i té géographique in terne: dix régions ou moins; 
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- Fréquentation scolaire à temps complet: nombre de catégo

ries à préciser; 

- Activité: deux catégories, éventuellement plus; 

- Nuptialité: quatre catégories; 

- Fécondité (probabilités d'agrandissement des familles): 

six catégories. 

Pour un âge donné et un sexe, il faudra se limiter à une cen

taine de catégories; par exemple, si on retient dix régions géographiques, 

deux catégories d'activité et quatre catégories de nuptialité, on aura 

10 X 2 X 4 = 80 catégories, ce qui est admissible (la survie est toujours 

intégrée â la table). 

Les matrices de projection ou de croissance considèrent en 

plus le renouvellement naturel de la population, c'est-à-dire qu'elles in

tègrent la fécondité. Une matrice de projection est un opérateur qui fait 

passer une population classée selon ses catégories au temps t à la popula

tion selon les mêmes catégories au temps t • 1. La population est donnée 

sous forme de vecteur. 

Il est à noter que si l'on se contente de taux de fécondité 

par âge classés selon les catégories données pour la table, on n'ajoute 

pas aux dimensions des matrices â un âge donné (on ajoute des matrices de 

même dimension), de sorte que les limites de catégories données plus haut 

tiennent toujours. Toutefois, si la fécondité ajoute de nouvelles clas

ses (par exemple des intervalles de naissances), il faudra probablement 

sacrifier d'autres catégories. On trouvera en annexe une matrice simpli

fiée de projection classant les femmes selon le nombre d'enfants déjà nés 

et utilisant des probabilités d'agrandissement des familles. 

Difficultés méthodologiques 

Il est facile de lancer des projets si on fait abstraction de 

leur praticabilité. Il ne faut pas se faire d'illusions; il faudra ré-
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soudre plusieurs d i f f i c u l t é s et f a i r e même des concessions sur la préc i 

sion ou la "pureté" du modèle. On peut déjà entrevoir les problèmes aux

quels i l faudra f a i r e face. 

Les d i f f i c u l t é s re la t i ves au macromodële seront les plus f a c i 

les à résoudre ( j ' exc lus i c i les problèmes d ' in format ique) . Pour qui con

naî t bien le modèle mult i rêgional et a une certaine expérience du calcul 

m a t r i c i e l , i l s ' ag i t d ' a r r i ve r à des agencements conformes â la logique 

du déroulement des processus démographiques. Certes, le modèle demandera 

toujours que la logique des phénomènes so i t bien cernée et les hypothèses 

bien précisées; c 'est justement la un de ses principaux avantages. 

Les d i f f i c u l t é s les plus grandes se retrouveront surtout au n i 

veau des mesures élémentaires qui entrent dans le modèle ( les éléments des 

matr ices) , s o i t que les données disponibles manquent ou ne se présentent 

pas comme souhaitées, s o i t que la méthodologie réussisse mal à transformer 

les mesures de façon qu 'e l les s ' in tègren t bien dans le modèle. 

On essaiera de suppléer à l ' i nsu f f i sance des données de d iver

ses façons: 

- par des demandes spéciales: par exemple, pour é t a b l i r des 

probabi l i tés de passage entre a c t i v i t é et i n a c t i v i t é , on 

peut proposer une question spécif ique à ce su jet dans l ' e n 

quête sur la population ac t i ve ; 

- par des transformations de données déjà disponibles: par 

exemple, des migrants quinquennaux peuvent serv i r à estimer 

des migrants annuels, â condi t ion d'apporter certaines cor

rect ions (vo i r annexe I I I ) ; 

- par des estimations ind i rec tes : ce sera i t le cas des migra

t ions in terprov inc ia les annuelles estimées â l ' a ide des 

changements d'adresses pour le versement d 'a l locat ions fa 

m i l i a l e s ; 

- par la formulation d'hypothèses: en l'absence de toute sour-
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ce de données, des hypothèses peuvent contr ibuer à évaluer 

les e f fe ts d'un phénomène. 

Les d i f f i c u l t é s méthodologiques concernent surtout l ' é t a b l i s 

sement de probabi l i tés de passage d'une catégorie â l ' a u t r e . Notons les 

problèmes suivants: 

- les interférences entre phénomènes démographiques d i f f é ren ts : 

i l s ' ag i t de problèmes classiques en démographie, comme par 

exemple l ' i n te r fé rence entre mor ta l i té et migrat ion. La p lu 

part de ces cas seront réglés par des méthodes estimatives 

courantes, par exemple en u t i l i s a n t des taux calculés sur la 

population moyenne; 

- la m u l t i p l i c i t é des événements renouvelables au cours d'un 

même i n t e r v a l l e : comment calculer des probabi l i tés quin

quennales de migrer de " i " à " j " s i on dispose d'événements 

migrato i res, qui peuvent correspondre à des événements mul

t i p les au cours de la p é r i o d e ' " ' ; 

- la désagrégation temporelle de probabi l i tés ou de changements 

d 'é ta ts : le recensement peut nous fou rn i r la mobi l i té des 

personnes en " j " en 1976 étant en M i " en 1971; cette mobi l i té 

quinquennale peut être ramenée en mobi l i té annuelle selon 

certaines condit ions (vo i r annexe I I I ) . 

Les d i f f i c u l t é s d'ordre méthodologique sont importantes, mais 

l ' app l i ca t i on du modèle fera resso r t i r aussi les besoins en analyse, sur

tout lorsque nous combinerons les phénomènes démographiques; comment sup

poser par exemple l'indépendance entre la nup t i a l i t é et la mobi l i té? 

C'est a insi que le nombre d'hypothèses sur les comportements fera ressor

t i r les lacunes en analyse démographique. 

(1) Voir : Rogers, Andrei and Jacques Ledent,"Increment - Decrement L i fe 
Tables: A Comment", in Demography, Volume 13, numéro 2, May 1976; 
pp. 287-290. 
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Travaux d'analyse requis 

Le modèle u t i l i s e des probabi l i tés de passage d'une région à 

l ' au t re ou d'une catégorie a Vau t re ainsi que des mesures de renouvelle

ment de population (comme des taux de fécondi té) . I l est évident que 

plus on u t i l i s e r a d'analyses spécifiques des phénomènes» plus on e n r i 

chira l ' app l i ca t i on du modèle. On peut appliquer par exemple la même 

mobi l i té géographique aux a c t i f s et aux i nac t i f s (c 'es t au fond ce qu'on 

f a i t quand on ne s'occupe pas de l ' a c t i v i t é ) ; mais une analyse s p é c i f i 

que de la mobi l i té des ac t i f s et des i nac t i f s améliorera grandement l ' u t i 

l i s a t i o n du modèle; 

A i ns i , i l deviendra pour nous nécessaire de f a i r e appel a une 

co l laborat ion extér ieure, tant gouvernementale qu 'un i ve rs i t a i r e , pour en

r i c h i r le modèle. I l s ' a g i t quelquefois de s'entendre sur une forme de 

présentation des résu l ta ts pour que ces derniers soient u t i l i s a b l e s . On 

commandera tout probablement des études spécif iques â l ' e x t é r i eu r . Le 

modèle polyvalent est un modèle qui rend prat icable la combinaison de 

plusieurs processus; mais i l vaudra pour autant que les analyses de ces 

processus soient de qua l i t é . 

Conclusion 

Le présent a r t i c l e a esquissé ce que peut êt re le modèle démo

graphique polyvalent , sans trop i ns i s te r sur sa présentation mathématique. 

Le modèle n'est actuellement que sous la forme de p ro je t . A quand sa réa

l i sa t i on? 

I l n 'est sans doute pas t rop opt imiste de prévoir appliquer un 

modèle d'ensemble â p a r t i r des résul ta ts du recensement de 1981. Entre

temps, nous disposerons de programmes pouvant combiner certains phénomè

nes, Nous disposerons très b ientôt d'un programme de project ion mu l t i -

rêgionale de populat ion, avec certaines routines intéressantes. I l n'y 

a sans doute aucune object ion â ce que notre programmation so i t d i f fusée 



149 

aux u t i l i s a t e u r s sérieux. De p lus, avec un personnel su f f i san t , le Ser

vice pourra i t répondre à des demandes spécif iques pour lesquelles le mo

dèle conviendrai t ; en p a r t i c u l i e r des catégories nouvelles (par exemple 

langues maternelle et d'usage) pourraient ê t re intégrées au modèle ou en 

remplacer d 'autres pour les besoins de la cause* Nous visons avant tout 

un modèle u t i l e , tant pour le démographe que pour l 'usager de données dé

mographiques. 
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ANNEXE I 

ELEMENTS D'UME TABLE FEMININE DE NUPTIALITE 
SELON LE MODELE MULTIREGTÔNAL 

Catégories ou é ta ts : 

Cél ibâta i re 
Mariée 
Di vorcée 
Veuve 

1 
2 
3 
4 

s. : taux de survie des personnes de l ' é t a t " i " à l 'âge x. 

m.. : p robab i l i té qu'une personne de l ' é t a t " i " en début de période se 
J retrouve dans l ' é t a t " j " en f i n de période^1 K 

Matrice de nup t i a l i t é sans mor ta l i t é : 

1 

2 
M = 

3 

4 

1 

^n 
m12 

m13 

[^14 

2 

0 

m22 

m23 

m24 

3 

0 

m32 

m33 

m34 

4 

Q~\ 

m42 

m43 

m4_4j 

On peut é t a b l i r une matrice correspondante des probabi l i tés qu'étant 
dans l ' é t a t " i " en début de période, on survive dans l ' é t a t " j " en f i n 
de période. 

A i ns i , on é t a b l i t une matrice "P" t e l l e que: 

P = M S 

où S = 

^ , 

0 

0 

L0 

0 

S2 

0 

0 

0 

0 

S3 

0 

ô l 

0 

0 

SI1 
(1 ) C'est a ins i que Ton peut passer de T ê t a t de cé l iba t en début de pé

riode à T é t a t de divorcé en f i n de période; on vo i t i c i q u ' i l faut 
prévoir la m u l t i p l i c i t é possible des événements. 
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La matrice 11P" se présente comme la matrice M, sauf que l 'on mu l t i p l i e 
chaque m. . par s . , le taux de survie de l ' é t a t de début de période. 

Si on d é f i n i t maintenant un vecteur colonne de population X: 

x l 

x2 

X = ( les indices correspondent aux états matrimoniaux) 
x3 

On peut suivre la population aux divers âges: 

X16 = P 15 X 15 

X17 = P 16 X 16 = P 16 P 15 X 15 

X x = P x - l P x -2 "•• P16P15X15 

Note: Les éléments des matrices peuvent être remplacés par des blocs 
mat r ic ie ls s i on considère en même temps la mobi l i té géographi
que. 
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ANNEXE I I 

'MATRICE;DE PROJECTION UTILISANT LES 
PROBABILITÉS D'AGRANDISSEMENT DES FAMILLES 

Dé f in i t i on des symboles: 

s : taux de survie entre l 'âge x e t l 'âge x + 1 

s : taux de survie entre la naissance e t l 'âge 0 (année révolue) 

P1 : p robab i l i té pour une femme d'âge x sans enfant d 'avo i r un 
premier enfant 

Pox
 : p robab i l i té pour une femme d'âge x ayant un enfant d 'avoi r 

un deuxième enfant 

k : proport ion des naissances féminines parmi les naissances 
tota les 

y . : e f f e c t i f des femmes d'âge x ayant donné naissance â " i " en-
1X fants 

Remarque: Les éléments de la matrice et du vecteur de population peuvent 
être remplacés par des matrices tenant compte de la mobi l i té 
in te r rég iona le . 



MATRICE DE PROJECTION BASÉE SUR LES PROBABILITÉS D'AGRANDISSEMENT DES FAMILLES 

SnIcP1 

O 

O 

5 I 5 ( 1 ^ l 

W l 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

15 

15) 

15 

s n k p l 

O 

O 

O 

O 

S 16( ] - p î 

S16P1 

O 

O 
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ANNEXE I I I 

DESAGREGATION TEMPORELLE D'UNE MATRICE 
HDTMOaTLTTrE 

Le recensement canadien f ou rn i t des données migratoires per
mettant de construire des matrices de mobi l i té portant sur une période de 
cinq ans. I l a r r ive souvent que l 'on doive considérer les mouvements de 
population par périodes annuelles. I l faut alors désagréger chaque ma
t r i c e de mobi l i té quinquennale en matrices de mobi l i té annuelle. Or, la 
période de référence in f l ue sur le concept même d'une migration ou d'un 
migrant. On ne pour ra i t , par exemple, se contenter d 'assimi ler à un nom
bre annuel de migrants le cinquième du nombre de migrants observés au 
cours d'une période quinquennale. En e f f e t , certains mouvements migra
to i res de courte durée échappent a une observation effectuée sur une pé
r iode quinquennale. 

On pourra i t construire une matrice annuelle en tenant compte 
de tous les vecteurs et racines caractér is t iques de la matrice quinquen
nale. Mais la méthode basée sur la décomposition spectrale requier t des 
calculs très lourds. Nous proposons ci-après une méthode plus simple. 

Soit M, une matrice de mobi l i té quinquennale, Pn à P5, les 
matrices de mobi l i té annuelle correspondantes de la même période, et I 
la matrice un i té . Les matrices P sont t e l l es que leur mu l t i p l i ca t i on 
do i t résu l te r en M. I l est important de noter que "n" migrants quinquen
naux impliquent plus de "n" migrants annuels, car une migration quinquen
nale peut résu l te r de plusieurs migrations annuelles. A i n s i , 
(1/5 M + 4/5 1)5 donnerait une mobi l i té quinquennale plus f a i b l e que la 
matrice de mobi l i té M. Toutefois, tout en admettant la m u l t i p l i c i t é des 
migrations annuelles, on peut supposer que les migrations dé f i n i t i ves se 
répart issent également sur les années. On pourra ainsi d é f i n i r les ma
t r i ces annuelles suivantes: 

V 
P2-

P3-

V-
V 

1/5 M r 4/5 I 

(2M • 31) (M . 4 I ) -

(3M . 21) (2H •. 31) 

(4M . I ) (3M « 2 I ) -

5H (4M » I ) - ' 
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Avec une telle définition, nous constatons que, par exemple, 
durant les deux premières périodes, surviendront les 2/5 des migrations 
définitives: 

P2P1 = (2M • 31) (M + 4I)"1 (M + 41) 1/5 = (2/5 M • 3/5 I) 

On pourra v é r i f i e r de plus que: 

P5P4P3P2P1 - M 

Notre formule de désagrégation temporelle implique un incon
vénient: nous nous trouvons a f a i r e augmenter l ' i n t e n s i t é de la mobi l i té 
avec les années d'âge au cours d'un i n te rva l l e quinquennal- Or après un 
cer ta in âge (mettons après 35 ans chez les hommes), la mobi l i té commence 
à décro î t re . On peut corr iger la tendance en employant des moyennes mo
b i les de matrices de façon à ten i r compte des groupes d'âges vo is ins . Par 
exemple, on pourra i t d é f i n i r a ins i une matrice p a r t i c u l i è r e : 

P9 = 0,1 P7 + 0,2 P8 + 0,4 Pg + 0,2 P10 * 0,1 P n 

On peut également procéder â un l issage en plusieurs i t é r a 
t ions ou considérer un plus grand nombre de matrices P. L' important, 
c 'es t d ' a r r i v e r à une est imation de matrices annuelles qui ne soient pas 
systématiquement biaisées et qui t iennent compte de la m u l t i p l i c i t é des 
mouvements migrato i res. 


