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DECOMPOSITION DES INDICES DEMOGRAPHIQUES:
QUELQUES CONSIDERATIONS GENERALES

Réjean Lachapelle,
Université de Sherbrooke
Faculté de médecine
Département des sciences du comportement

Les démographes font dans leurs travaux
une grande consommation d’indices. Cela est si vrai
qu'on pourrait, sans grande infidélité, écrire une his-
toire de la démographie qui se contenterait de
retracer les discussions ayant pour théme le meil-
leur indice pour étudier ceci ou cela. Il y eut un
engouement pour le taux intrinseque d'accroisse-
ment naturel, les taux brut et net de reproduction,
I'espérance de vie a la naissance, la standardisation
directe...

Aujourd'hui encore on discute ferme pour
savoir quel est le meilleur indice comparatif de mor-
talité (LIDDELL, 1960; SILCOCK, 1959; KILPATRICK,
1962; WOLFENDEN, 1962; SPIEGELMAN et MARKS,
1966; KITAGAWA, 1964, 1966, HILL, 1971). Plusieurs
accordent leur faveur a la standardisation directe,
d'autres penchent plutét du coté de la standardisa-
tion indirecte; certains mettent en doute ces deux
procédés bien connus et proposent d'autres
méthodes de standardisation. Ce débat a au moins
permis de faire justice d'un poncif qui figure encore
dans la plupart des manuels d'introduction: si les
données et les moyens de calcul (a I'époque de la
régle a calcul on usait volontiers de cet argument,
aujourd'hui il est manifestement anachronique) le
permettent, employez la standardisation directe,
sinon rabattez-vous sur l'indirecte. Je ne pense pas
qu'on puisse dorénavant donner des consignes si
simples aux étudiants. Il n'en demeure pas moins
impérieux de proposer divers angles d'attaque pour
faire face aux deux problemes que tentaient de
résoudre les standardisations directe et indirecte:
d'une part, comment comparer ['intensité d'un
phénoméne dans deux ou plusieurs populations si
peu de données sont disponibles (par exemple:
comparaison de la mortalité de deux populations si
pour l'une on ne dispose que du total des déces);
d'autre part, comment dégager, pour le phénomeéne
étudié, les différences essentielles entre diverses
populations lorsque les données sont abondantes
(par exemple) comparaison de la mortalité de
plusieurs groupes d'individus si on dispose, pour
chacun d'eux, de la composition par age de la
population et des décédés). Trois voies ont plus ou
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moins été explorées: 10/ |'étude de la variance des
divers indices (CHIANG, 1960, 1961, 1968; KEYFITZ,
1966, 1968); 20/ I'analyse factorielle (LEDERMANN
et BREAS, 1959; BOURGEOIS-PICHAT, 1963,
LEBRAS, 1971, 1972); 3o/ la décomposition des
indices démographiques (STOUFFER, 1951;" KITA-
GAWA, 1955, 1964; CALOT, 1965). Dans la suite, on
s'en tiendra a la troisieme voie qui fut d'ailleurs la
moins suivie des trois.

Décomposition des indices

Pourquoi utilise-t-on des indices? Pour
répondre a cette question il n'y a pas de meilleur
moyen, me semble-t-il, que d'examiner des travaux
qui en font usage. Prenons, par exemple, I'étude de
MM. Henripin et Légaré (1971) sur la fécondité
canadienne. Pour décrire I'évolution de la fécondité
de 1940 a nos jours on dispose d'une masse
imposante d'informations; ces informations ne sont
cependant pas toutes indépendantes les unes des
autres: les redondances sont nombreuses. On
souhaite donc rassembler dans quelques grandeurs
choisies avec soin |'essentiel des renseignements
disponibles. On aimerait en |'espéce pouvoir faire le
départ, dans les variations du taux brut de natalité,
entre les changements imputables aux modifications
de la composition par age et ceux dus aux varia-
tions des taux de fécondité par age; mieux encore,
on voudrait distinguer dans les variations impu-
tables a la fécondité générale ce qui tient a la nup-
tialité de ce qui résulte des variations de la fécon-
dité légitime et de la fécondité illégitime. Par ail-
leurs, il y aurait intérét a traduire par un indice I'in-
teraction entre la nuptialité et la fécondité illégitime.

Les auteurs de l'article ont proposé divers
indices traduisant les variations du taux brut de
natalité imputables a la composition par age, aux
taux de fécondité générale, a la nuptialité et aux
taux de fécondité légitime. En fait, ils ont employé
ce que nous appelons la décomposition multiplica-
tive, mais sans en faire la théorie. Pour mieux tirer
parti de ce procédé de décomposition, il nous
apparait important d'en faire une présentation sys-
tématique.



Décomposition multiplicative

Pour fixer les idées, imaginons que nous

a et a' représentent la fraction des femmes
dans le groupes d'ages i.

; S Ces quantitiées vérifient les relations
décomposons le taux brut de natalité. suivantes:

t et t' représentent respectivement le taux ) 5 "
brut de natalité de la population de E= i bt e
référence et de la population étudiée.

t et t' représentent les taux de fécondité du . "
groupe d'ages i. t= L a,t

i o I
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On souhaite faire apparaitre les composantes
de | (A, F), rapport de taux bruts de natalité. Soit
respectivement | (A) et | (F) I'effet des changements

de la composition par age et I'effet des variations
des taux de fécondité:
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Définissons aussi des indices conditionnels:

L
a
L | L (_i )
I ( A/F } o i (?!f) = L a t% - ) aiti L a, )
I (F L B o
3% 85
variations imputables aux changements de la com-
position par age, la fécondité étant fixée au niveau
courant;
]
t
T L] L (__j;)
L F/A ) = IR = %% = IaHEA\Y ] ()
I W z a't z a't
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variations imputables aux changements des taux de

fécondité, la composition par age étant fixée au et F si:
niveau courant.

Il'y a indépendance entre les composantes A

I (A/F) = I (AF) = I (A
I (F)
Dans ce cas particulier, on aura:
I (A,F) = I (A) I (F), c'est-a-dire:
LW (aiti): ZW.(ai) LW, (ti)
1\ == il — i ==
3 & 3 i
Posons: COV (I(A), I(F)) = I W, ( I(ai) - I(8) (1(ty) - 1I(H)

= Wi I(ai) I(ti) - I(A)I(F)

= I (A,F) - I(A) I(F) (6)
ou I (a) = i et I () = ‘i
a, t
i 1
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Si les variations de la fécondité et les modifications
de la composition par age s'effectuent sans corréla-
tion linéaire, alors la covariance entre | (A) et | (F)
est nulle et, de ce fait, il y a indépendance entre A
et F. (Remarquons que le vocable indépendance n'a

pas ici la méme signification que dans la théorie des
probabilités. Il serait sans doute préférable d'em-
ployer le mot multiplicativité).

On appelle interaction des composantes A et
F le rapport:

r (A,F) = COV(I(A),I(F)) = I(F/A)-I(F)
I (A) I (F) I (F)
= I(A/F)-I(A) (7)
I (A)

A l'aide des grandeurs que nous venons de
définir, procédons maintenant a la décomposition
de | (A,F). En vertu de la relation (5), on peut écrire:

L'interaction est nulle s'il y a indépendance; de
plus, elle a toujours le méme signe que la
covariance.
I (A,F) = I(A) I(F/A)
Or, par la relation (7),

I (F/A) = T(A,F) I (D+1 (F)

I (F) ( 1+Tr(A,F))

Finalement:

I (A,F) =1 (A) I (F) (1+T(A,F)) (8)

Cette équation permet de donner une interprétation Par ailleurs, la relation (8) permet également d'é-
de l'interaction: il s’agit de I'écart a la multipli- crire:
cativité (indépendance) des composantes.

I, B =V @2 A+t AV M2 QA+ A,D)

VI 1 /F) VI (F) 1 (F/A)

I* (A) I*x (F) (9)

I

ot I* (A)=vV I (&) I (A/F) et I* (F)=VI (F) I (F/A)

Si (AF) est faible, on peut considérer que I* (A)
[(resp. I" (F)] traduit I'effet de la composante A (resp.
F).
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Décomposition additive

On emploiera les mémes symboles que pour
la décomposition multiplicative.

Posons:
L L
' —
A(AE) = A() = t-t= £ (F121 7 %1%
t t L aiti
= I (A,F) -1 (10)

C'est cette différence relative que nous souhaitons
décomposer.

La variation relative imputable a la composi-
tion par age correspond a:

A = £t B3 1) -1
L gty (11)
et pour F a:
s (P = £ 1T o1 -1
b oagty (12)

On définit également des indices de variation
conditionnelle:

& (A/F) =

& (A,F) - A(F)

I (A,F) - I1(F)

L} L
Lty (ai- ai)

(13)

I (A,F) =

1+4A (A,F) = =

A (F/A) = b (A,F) - 4 (A)
= I (A,F) -1 (&)
= L ai (t; - ti)
E (14)
Posons
A (AXF) = & (A/F) - & (A)

(15)
On montre facilement que:

A (AXF) = A (F/A) - b (F)

En vertu de (13) et de (15):

A (A,F)= A (A)+ A (F)4+4 (AXF)
(16)

A (A X F) représente un écart a I'additivité.

La décomposition additive peut de prime
abord paraitre artificielle. Il n'en est rien. Pour le
montrer, il suffit de remplacer de maniére appro-
priée le signe ' par le symbole de I'accroissement .
En effet:

1
e
=
e
o}
-

1]
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Exemple d'application La natalité du Québec de
1961 & 1970

Les procédés de décomposition que nous
venons de décrire ont été utilisés pour analyser
I'évolution du taux brut de natalité du Québec de
1961 a 1970. Les résultats apparaissent aux
graphiques | et II'.

Les courbes ont manifestement un air de
parenté. Dans les deux cas, il est clair que les mo-
difications de la composition par age de 1961 a 1970
ont eu pour résultat d'atténuer partiellement les
effets déprimants de la fécondité. Pour I'essentiel,
les changements dans la composition par age résul-
tent de l'arrivée des femmes nées aprés 1945 aux
ages de forte fécondité. Quant a I'explication de la
baisse de la fécondité, elle déborde évidemment
notre propos...

Il ne faut pas s'étonner que la valeur de I'in-
teraction reste dans l'ensemble assez faible. En
effet, on voit mal pourquoi les variations de la
fécondité seraient liées a celles de la composition
par age. Dans une telle situation il semble naturel
d'accorder préférence au procédé de décomposition
dont les valeurs de l'interaction sont les plus faibles.
Dans le cas étudié, ce critere conduit a adopter la
décomposition multiplicative. En général, a cause
de I'habitude de comparer des rapports plutét que
des difféerences, les démographes emploieront plus
volontiers la décomposition multiplicative que la
décomposition additive. Une telle pratique ne m'ap-
parait pas dangereuse, & moins que l'examen de
I'interaction (ou des interactions dans le cas de
décomposition a plus de deux composantes) favo-
rise nettement la décomposition additive.

Résumé et conclusion

Souvent en démographie les informations
sont tellement touffues qu'il faut se résoudre a en
sacrifier pour y voir clair. Ce qui ne signifie nulle-
ment rejet d'une partie des données, mais plutot
agencement de celles-ci de maniére a pouvoir déga-
ger l'essentiel. Plusieurs procédés statistiques ten-
tent de relever cette gageure. Nous avons présenté
ici deux méthodes de décomposition des indices
démographiques: la décomposition multiplicative et
la décomposition additive. Elles ont I'avantage de
s'étendre sans difficulté a plus de deux com-
posantes et de se préter aisément a des interpréta-
tions de nature démographique — en particulier la

1. lls sont tirés d'un travail fait en mars 1973 par un groupe
d'étudiants (Lourdées FLOR MARTIN, René LECORRE,
Madeleine ROCHON-LESAGE et Maria-Concepcion SEGOVIA-
CUEVAS) dans le cadre du cours DEM 731 donné a I'Univer-
sité de Montréal.
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multiplicative. Toutefois, il n'en faut pas trop
attendre, car, a la vérité, il ne s'agit que des
méthodes de «dégrossissage». Sans contact intime
avec les informations de base, on ne peut aller au-
dela des geénéralités; mais, dépourvu de tels pro-
cédés de synthese l'analyste se perd facilement
dans I'épaisse jungle des données.
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