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Quelques considérations sur la nature des transformations 
des fonctions de la table de mortalité sous l'influence 
du changement des taux de mortalité par âge et par causes 

Emil VALKOVICS 
Institut de Recherches Démographiques de l'Office Central Hongrois de Statistiques, 
Budapest, Hongrie 

Les démographes considèrent que le meilleur indice pour mesurer le niveau de la 
mortalité est l'espérance de vie à la naissance et les différences entre les niveaux de 
mortalité peuvent être le mieux expliquées par l'analyse des différences entre les espérances 
de vie à la naissance. Supposant la connaissance et la compréhension des fonctions de la 
table de mortalité et des relations entre elles nous expliquerons seulement, plus en détail, la 
signification de la fonction „L X de la table de mortalité parce qu'elle peut être considérée 
comme une déterminante immédiate de l'espérance de vie à la naissance (e 0). Si la racine de 
la table de mortalité est égale à l'unité (S 0 = 1), l'espérance le vie à la naissance est égale à 
la somme des valeurs de la colonne  „L X  de la table de mortalité 

(D 

eo - 2 ^ nLx=T 0 , 
x=0 

où „L X peut être considéré comme 
1. le nombre des personnes-années vécues par les nouveau-nés de la table dans les

intervalles d'âge x à x+n,  7*0 étant la somme des nombres d'années vécues ou le nombre 
total d'années vécues après la naissance; 

2. le nombre des années vécues par les décédés de la table de mortalité, T 0 étant dans ce cas le 
nombre total d'années vécues par les décédés de la table; 

3. le nombre de personnes-années, si les groupes d'âge sont considérés séparément, vécues
dans les intervalles d'âge x à x+n partiellement par les survivants, partiellement par les
décédés de la table de mortalité : 

„LX  = n  S x + n +  ( nL x  - n  S x + n ) , 

où S x+„ égale le nombre des survivants à l'âge exact x+n; 

4. le nombre de la population stationnaire associée à la table de mortalité dans les différents
intervalles d'âge, T 0 étant dans ce cas l'effectif  total  de cette population stationnaire; 

5. le nombre des survivants aux âges x à x+n-\ en années révolues à partir de la racine de la 
table de mortalité. 

Le nombre des décédés de la table de mortalité ( ndx) peut être calculé, entre autres, par les 
formules 

tMx = t\L x n m x = O x  —  >J x+n » 

ou 
rfix = à x „q x = o x —  c} x + n , 

où S x est le nombre de survivants à l'âge exact x et „q x est le quotient de mortalité, c'est à 
dire la probabilité de décéder entre les âges exacts x et x+n. 

Les significations énumérées de la fonction „L X sont les mêmes dans le cas des tables 
de mortalité complètes (n = 1) et dans le cas des tables de mortalité abrégées (n>\). 
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232 MORBIDITE, MORTALITE 

Comment peut on décomposer les différences entre deux ou plusieurs espérances de 
vie à la naissance ou aux autres âges et expliquer le rôle des différentes causes de décès 
dans la création de ces différences ? Plusieurs méthodes on été élaborées et publiées à ce 
sujet donnant des résultats parfois bien différents et incompatibles. Voyons et comparons 
d'abord ces méthodes et essayons ensuite de proposer une méthode de décomposition 
acceptable. 

Les premières tentatives pour expliquer la hausse ou la diminution de l'espérance de 
vie à la naissance et la différence entre les espérances de vie à la naissance étaient basées 
sur la première signification de la fonction „L X. Tous les auteurs ont souligné que l'origine
des changements des valeurs de cette fonction sont les changements des taux de mortalité 
par âge („m v), mais seulement un seul, John H. Pollard (1982), a commencé son explication 
par la démonstration des changements des taux de mortalité par âge et des conséquences de 
ces changements. Les autres auteurs, Eugeny M. Andreev (1982), Roland Pressât (1985, 
1995), Eduardo E. Arriaga (1984) ont également souligné les origines des changements, 
mais les taux de mortalité par âge et par cause ont seulement été utilisés dans la dernière 
phase de leur calculs. 

Le tableau 1 présente le nombre des survivants, l'espérance de vie à l'âge x, le nombre 
total d'années vécues au delà de l'âge x, le nombre de personnes-années et les différences 
entre les espérances de vie à l'âge x d'après les tables de mortalité abrégées de 1990 de la 
population masculine et de la population féminine hongroise. Ce sont les différences 
présentées dans la dernière colonne (colonne (12)) ou au moins la première des différences 
présentées dans cette colonne - différence entre les espérances de vie à la naissance des 
femmes et des hommes hongrois (e <F>()- e' H)

0 = 73.71010 - 65,13000 = 8.58010 années) -
qu'il faut expliquer, décomposer en facteurs (en composantes). La colonne (  11  ) du tableau 1 
démontre que cette différence est égale à la somme des différences entre les valeurs des 
colonnes „// ', et „L' '.,-, c'est à dire, entre les nombres des personnes-années vécues par les 
femmes et les hommes dans leurs tables de mortalité. Notons que ces tables de mortalité 
abrégées ont été construites en utilisant les tables de mortalité complètes (les nombres des 
personnes-années dans les différents intervalles d'âges sont simplement les sommes des 
nombres des personnes-années correspondantes vécues dans les tables complètes en 
question). 

John H. Pollard, Eugeny M. Andreev et Roland Pressât calculent la même somme des 
différences, mais d'une manière bien différente. Les différences sont distribuées selon les 
groupes d'âges de leur origine. Les formules qu'ils utilisent sont différentes, mais ils 
obtiennent les mêmes ou approximativement les mêmes résultats (voir les colonnes (4) et 
(7) du tableau 2). 

John H. Pollard propose pour le calcul numérique des différences entre deux
espérances de vie à la naissance et leur distribution par causes de décès la formule 

Jf> J H> = 2 ) M"o K t^oUo 
i 

+ 5 ^ ( ,rri)"'- 5"42M..**

+ - 5 X f s«£%- 5 rn \%)w n . 5+ - , 
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avec 

»x = ̂ {s<f>e<»> +S<x
H>e<x

F>), si  S 0 = l .

où nm,, sont les taux de mortalité par âge, par cause, le taux de mortalité par âge général 
(„mx) étant égal à la somme des taux de mortalité par âges et par cause de décès. Les 
résultats que nous obtenons par cette méthode originale sont les mêmes (ou 
approximativement les mêmes) que ceux obtenus par l'utilisation de la méthode de Pressât. 

Eugeny M.  Andreev dérive et utilise la formule : 
çfV J F>. J">  )  -  s' F> ( e (F> -  e m ) 
J . i t c x e x I •Jx+n) c x + n e x + n / . 

Nous obtenons, par l'utilisation de cette formule, pour le groupe d'âges 20—24 ans par 
exemple : 

0,98067(55,09561-46,78116)-0,97810(50,23353-42,12842)=0,22612 années. 
Roland Pressât dérive et utilise la formule: 

' Ç(H) . n(F) 
JA+n T J  x+n 

1 e x+n c x+n / 

ç(H) ç,IF) 

-——<c'r-c'r> 

Nous obtenons par l'utilisation de cette formule pour le même groupe d'âges 

0,24566 années0.96575 +  0,978,0 (42J2842_5a23353) °'97333 +  0 '9m7(46,78I16-55,0956,> 

Les gains obtenus par ces formules sont distribués selon les causes de décès étudiées 
dans tous les cas par l'utilisation des formules 

m'H> -  d F i m lH> - m <F>

n m,,x „ m,,x „ "l_i,x n " '_i,x 

et ni" ' - m (F> rri H)- m IF> ' 
nmx „m x n mx n mx

où „mf x et „m x sont les taux de mortalité par âge tirés des tables de mortalité abrégées de 
la population masculine et féminine, „m' \ x et „m <F>

ix sont les taux de mortalité par âge et 
par sexe pour les maladies circulatoires et „m l _ (jt et „m' '_/ iJr sont les taux de mortalité par 
âge et par sexe pour toutes les autres causes de décès (tableaux 3.1. et 3.2.). 

D'après le tableau 2 sur 8,58010 années (différence totale) 3,07630 années sont dues 
aux maladies circulatoires et 5,50380 années à toutes les autres causes de décès si on utilise 
la méthode d'Andreev. 3,02657 années sont dues aux maladies circulatoires et 5,55353 
années à toutes les autres causes de décès si on utilise la formule de Pollard ou de Pressât. 
Les résultats sont différents, mais les différences ne sont pas importantes. 

Eugeny M. Andreev souligne que sa méthode est basée sur les résultats 
méthodologiques de Korchak-Chepurkovskiy publiés en 1968. Nous nous limiterons ici à 
démontrer seulement comment on peut réaliser une répartition des gains en contributions 
directes et contributions indirectes aux différences entre les personnes-années des différence 
en niveaux de mortalité en utilisant cette méthode. Des gains présentés à la colonne (7) du 
tableau 2 les contributions directes sont présentées par la colonne (8) et les contributions 
indirectes par la colonne (9) du même tableau. La contribution directe reflète seulement les 
différences en niveaux de mortalité dans différents groupes d'âges. La contribution indirecte 
reflète l'influence de la différence entre les nombres des survivants aux différents âges sur le 
nombre des personnes-années. La contribution directe est obtenue par l'utilisation de la 
formule 

n L ' P -  nL<x
H>(S<f>/S<x">), 
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la contribution indirecte étant la différence entre la contribution totale et la contribution 
directe 

{sV[eV-e[H>]-S[FUe<x
F>n-eZ]}-[ nL[F>- nL<x">(S?/&>)]. 

Pour le groupe d'âges 20 - 24 ans la contribution directe est égale à 

4,89719-4,84799 (0,98067/0,97333) = 0,01265 années, 

et la contribution indirecte aux 
0,22612 - 0,01265 = 0,21347 années, 

leur somme (0,01265 années + 0,21347 années) étant égale à la contribution totale (0,22612 
années). 

Eugeny M. Andreev ne subdivise pas ses résultats en contributions directes et 
indirectes, Korchak-Chepurkovskiy n'a pas subdivisé ses résultats par cause de décès. 

Notons que les méthodes présentées assurent dans tous les cas une reproduction 
précise des différences entre les espérances de vie à la naissance, mais la contribution totale 
des différentes causes de décès à ces différences dépend considérablement des groupes 
d'âges que nous utilisons. Le nombre total des années considérées comme contribution 
directe et indirecte dépend aussi des groupes d'âges. Utilisant les mêmes données, mais 
seulement trois groupes d'âges (0-19 ans, 20-59 ans et 60 ans et plus) nous avons obtenu, 
dans le cas de l'utilisation de la méthode d'Andreev que sur les 8,58010 années de la 
différences totale 2,41855 années sont dues aux maladies circulatoires et 6,16155 années à 
toutes les autres causes de décès, 5,77568 années sont dues aux contributions directes et 
2,80442 années aux contributions indirectes au lieu des résultats bien différents présentés 
dans la dernière ligne du tableau 2. 

Mais il nous reste encore plusieurs remarques critiques à faire. 
1. Si les gains en nombre des personnes-années sont distribués selon les groupes d'âges 

de leur origine, comment peut-on calculer à partir des nombres augmentés (diminués) des 
personnes-années les valeurs des autres fonctions de la table de mortalité ? Reste-t-il vrai 
qu'en les multipliant par la série des taux de mortalité par âge („m x) de l'autre table de
mortalité la somme des décédés reste égale à la racine de la table de mortalité ? Le nombre 
des survivants calculé à partir de ces nombres erronés des décédés reste-t-il égal aux 
nombres des survivants de l'autre table de la mortalité ? 

2. La table de mortalité de la population masculine peut-elle être dérivée de la table de 
mortalité de la population féminine (ou inversement), en général, l'une de ces tables peut-
elle être obtenue par transformation de l'autre ? Il est plus naturel de comparer, par 
l'utilisation des méthodes présentées, deux tables de mortalité de la population masculine 
seulement ou de la population féminine seulement basées sur les données de deux périodes 
distinctes plus ou moins éloignées. Néanmoins l'explication des différences entre les valeurs 
de toutes les fonctions de n'importe quelle table de mortalité reste aussi notre devoir. 

3. Si nous comparons, en utilisant les méthodes présentées, deux tables de mortalité du 
moment et du même sexe il n'est pas facile de comprendre comment le changement de la 
mortalité aux jeunes âges peut influencer le nombre des personnes exposées au risque de 
décéder aux âges élevés, si les périodes des tables ne sont pas assez éloignées. Tout le 
monde a besoin de vivre 70 ans de la naissance à l'âge de 70 ans, mais si l'une des tables est 
basée, par exemple, sur les données de l'année 1960 et l'autre sur les données de l'année 
1990, la différence entre ces deux années de calendrier est égale seulement à 30 ans. 

Considérons, après ces questions, une autre méthode de décomposition des différences 
entre les espérances de vie à la naissance et aux autres âges exacts. Il faut d'abord accepter 
que le changement des taux de mortalité par âge et par cause de décès implique la 
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TRANSFORMATIONS DES FONCTIONS DE LA TABLE DE MORTALITÉ 239

transformation de toutes les fonctions de  la  table de mortalité. Dans tous les cas, l'intensité 
du phénomène (c'est  à  dire de  la  mortalité due  à  toutes les causes) reste égale  à  l'unité  et la 
distribution par âge des décédés de  la  table change. L'espérance de vie  à la  naissance reste, 
dans tous les cas, égale, entre autres,  à  l'âge moyen de tous les décédés de la table dans tous 
les cas et cet âge est  toujours  la  moyenne pondérée  des  âges moyens  des  victimes  des 
différentes causes de décès. 

Les tableaux 4.1 et 4.2 présentent, en plein accord avec les données des tableaux 3.1  et 
3.2, le  nombre  de  survivants,  le  nombre  de  personnes-années,  le  nombre total des années 
vécues au  delà de l'âge  x et  l'espérance de vie  à  l'âge  x  distribuées par les causes de décès 
étudiées d'après les tables de mortalité abrégées de 1990 de la population masculine  et  de  la 
population féminine hongroise. 

Les relations entre les fonctions en question sont expliquées,  au  moins partiellement, 
par les lignes contenant les numéros des différentes colonnes. 

Le tableau 5 présente les espérances de vie  à  l'âge x comme les moyennes pondérées  et 
les différences entre elles dues aux causes  de  décès étudiées. Considérons uniquement  la 
différence entre les espérances de vie  à la  naissance de la population féminine  et  masculine 
hongroise en 1990. Les âges moyens des victimes des maladies circulatoires étaient égales  à 
e'F>j,o = 78,23578 années dans  le  cas des femmes  et à  e <H>

i0 = 70,66797 ans dans  le  cas des 
hommes. Les proportions de ces victimes étaient respectivement de  S (F>

L0/S
(FI

0 = 0,58903  et 
•S* 'i.o/S 1 o  = 0,47224. Les âges moyens des victimes  de  toutes  les  autres causes  de  décès 
étaient égales  à  <?' n.,o = 67,22359 ans pour les femmes  et à  e' w,.,,o = 60,17462 ans pour  les 
hommes. Les proportions  de ces  victimes étaient respectivement S (F'̂ ,̂ 0IS

<F>
0 = 0,41097  et 

S1 -i,ç/S ( o  = 0,52776. L'espérance de vie  à  la naissance des femmes est égale alors  à 

(78,23578x0,58903)+(67,22359x0,41097) = 73,71010 ans 
el l'espérance de vie à la naissance des hommes  à 

(70,66797x0,47224)+(60,17462x0,52776) = 65,13000 ans. 

La différence égale  : 

1(78,23578x0,58903) -  (70,66797x0,47224)] + [(67,22359x0,41097)  -  (60,17462x0,52776)], 
c'est-à-dire la  contribution  des  maladies circulatoires  à la  différence totale  est  égale  à 
12,71098 ans et la  contribution  de  toutes  les  autres causes  de  décès  est  égale  à 
-4,13088 ans. 

Les résultats obtenus sont bien différents des résultats qu'on obtient par l'utilisation des 
autres méthodes présentées. Ces résultats restent  les  mêmes  si  nous utilisons  les  groupes 
d'âges différents (par exemple, les groupes d'âge 0-19 ans, 20-59 ans, 60 ans et plus). 

On peut obtenir les mêmes résultats  en  utilisant les nombres des décédés par sexe  et 
par cause présentés dans  les  tableaux 3.1.  et  3.2.  En les  multipliant  par les  âges moyens 
dans les différents groupes d'âges  et  considérant les sommes des produits  et  les différences 
entre ces sommes nous obtenons les mêmes contributions des causes de décès étudiées  à la 
différence entre les espérances  de  vie  à la  naissance des femmes  et  des hommes.  On  peut 
d'abord calculer  les  différences entre  les  nombres correspondants  de  décédés  et les 
multiplier par les  âges moyens. Leur somme nous donnera aussi avec  une  bonne 
approximation les mêmes contributions aux différences entre vies moyennes (tableau 6).  Si 
on divise  le  nombre des années vécues par les victimes des différentes causes de décès par 
leur proportion (leur intensité partielle), on obtient l'âge moyen de ces victimes. Si on divise 
le nombre  des  années vécues  par les  victimes  des  différentes causes  de  décès  par  l'âge 
moyen de ces victimes, on obtient leur proportion (leur intensité partielle),  la  somme de ces 
proportions restant toujours égale  à  l'unité. 

AIAIDELF. 1998. MORBIDITÉ, MORTALITÉ : problèmes de mesure, facteurs d’évolution, essai de prospective - Actes du colloque 
de Sinaia, septembre 1996, Association internationale des démographes de langue française, ISBN : 2-9509356-2-1, 737 pages. 
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Nous avons déjà signalé qu'il n'est  pas  possible  de  reconstruire correctement  la 
répartition des décédés par groupes d'âges  et  calculer leur somme pour  la  table  de  mortalité 
féminine 

( S nd'x F> =  S o = 0 , 

si les  différences  (les  gains)  en  nombres  des  personnes-années sont distribuées selon  les 
groupes d'âges en utilisant la méthode de Pollard, d'Andreev et de Pressât. Andreev utilise, par 
exemple, pour obtenir les différences la formule 

v(F)f J F )  . JH )  x  r.(F) ( (F) (H) jJ A \ e x e x ) O j t j l f j t ii e x + n j

pour chaque groupe d'âges parce que  la  somme des différences obtenues  par  l'utilisation  de 
cette seule formule lui donne déjà (si  S 0= 1)  la  différence totale entre les espérances  de vie 
féminine et  masculine.  Il  faut encore ajouter  à  cela les résultats obtenus  par  l'utilisation  de 
la formule 

/ ç(F)  o(tf'  . ( H *  /  ç,(F)  rfH) * (H) 
\ *>x  ~  J-v ' C x \ ^x+n '  L>x+n  ! c x + n 

pour obtenir les différences entre les nombres des personnes-années dans différents groupes 
d'âges, bien que  la  somme des différences obtenues par cette formule soit égale à  0. 

KL<P- nL<x">^[(S'x
F)-S<x

H>)e<x
H>-(^-S<x

HJj^ 

e l n d V = nm<f>l  nL<»> + ( nL<P- nL<»>)] =  nmV . # ' • 

Le tableau  7  montre que dans  le  cas  de  l'utilisation  de la  méthode d'Andreev  la  somme 
des décédés dans  la  table  de  mortalité  des  femmes  est  égale seulement  à  0,55961 +0,18732 
= 0,74693.  En réalité elle est égale  à  0,55961 + 0,25307 + 0,18732 =  1,00000.  Il  est évident 
que la distribution par groupes d'âges des décédés, les nombres des survivants  et  les valeurs 
des autres fonctions  de la  table  de  mortalité féminine sont aussi bien différents dans  le cas 
de l'utilisation  de la  méthode  de  Pollard, d'Andreev et de  Pressât  et  dans  le cas de 
l'utilisation de la  nôtre.  Est  que  les  différences entre  les  résultats produits  par  l'utilisation 
des différentes méthodes signifient que certaines d'entre elles  ne  sont pas acceptables  ? Est 
ce qu'on peut élaborer une nouvelle méthode contenant les éléments  de  toutes les méthodes 
ou une nouvelle méthode étant  la  synthèse des méthodes élaborées jusqu'ici  ? 
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