IDUP, Programme M1._ Année 2021/2022 L« Analyse démographique » par le professeur Alexandre Avdeev (Travaux dirigés)

TD 2 : Diagramme de Lexis, calcul des taux par age

Exercice 1 : localisation des événements et des populations

Exercice 1.1 : Localisez sur le diagramme de Lexis 50 décés a 1 an révolu en 1996
Exercice 1.2 : Localisez sur le diagramme de Lexis 67 décés a 1 an révolu dans la génération 1994

Exercice 1.3 : Localisez sur le diagramme de Lexis 45 décés dans la génération 1994 en 1996
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Exercice 1.4 : A quelle(s) génération(s) appartiennent ceux qui se sont mariés a 20-24 ans en 1996 ?
Exercice 1.5 : En quelle(s) année(s) les enfants nés en 1980 ont-ils fété leur 12¢ anniversaire ?
Exercice 1.6 : A quelle(s) génération(s) appartiennent les méres qui ont accouché a I'age 20 ans en 1990-1995 ?

Exercice 1.7 : A quelle(s) génération(s) appartiennent les gens recensés en 1999 a I'dge 10-14 ans.

Solutions graphiques pour les exercices 1.4-1.7 :
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Corrigés pour chaque exercice sont sur les pages suivantes :
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Exercice 1.4 : A quelle(s) génération(s) appartiennent ceux qui se sont mariés a 20-24 ans en 1996 ?

L’espace des événements démographiques produits en 1996 par la population 20-24 ans est délimité par le rectangle bleu.
Pour résoudre le probléme il suffira de trouver les années de naissances des ages aux limites de I'intervalle en début et a la
fin d’une période étudiée, c’est-a-dire, entre le 1 janvier 1996, 0 heures et le minuit du 31 décembre 1996.

Solution 1 : A la fin de I'année 1996, la génération la plus
jeune était celle qui a atteint I’dge 20 ans au
cours de cette année (ligne d,d ') et la
génération la plus agée était celle qui a
atteint I’age 25 ans (ligne j,h).

Donc: 1996 —20=1976 et 1996 — 25 = 1971

La réponse : il s’agit des générations 1971-1976

Présentation graphique pour I’exercice 1
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Exercice 1.5 : En quelle(s) année(s) les enfants nés en 1980 ont-ils fété leur 12¢ anniversaire ?
(L’année de naissance est modifiée par rapport a I'exercice publié auparavant afin de simplifier la présentation

graphique : réduire la surface)

Solution : Les enfants nés entre le 1 janvier 1980 et le 1 janvier 1981 (année de naissance 1980) ont fété leur 12¢
anniversaire entre le 1 janvier 1992 et le 1 janvier 1993. Donc en 1992.

1980+12=1992

Présentation graphique pour I’exercice 5
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Exercice 1.6 : A quelle(s) génération(s) appartiennent les méeres qui ont accouché a I'age 20 ans en 1990-1995?

Solution : Tout comme dans I'exercice 4, il faut d’abord
délimiter I'espace d’éventement d’intérét. Cet
espace est représenté par le rectangle « abc’d »

1. En début de période (au 1 janvier 1990) celles
avait I'age de 20 ans qui ont fété leur 20°
anniversaire durant I'lannée précédente (1989)
donc elle sont nées en 1969 = (1989-20)

2. A la fin de période (au 1 janvier 1996) celles
avait I'age de 20 ans qui ont fété leur 20°
anniversaire durant I'année précédente (1995)

donc elles sont nées en 1975 = (1995-20)

La réponse : il s’agit des générations 1969-1975

21
20

19
18
17

Présentation graphique pour I’exercice 6
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Exercice 1.7: A quelle(s) génération(s) appartiennent les gens recensés en 1999 a I'dge 10-14 ans.
(L'age est modifié par rapport a I'exercice publié auparavant (10-15 ans au lieu 15-19) afin de simplifier la
présentation graphique : réduire la surface)

Note préliminaire : En principe un recensement général de la population peut avoir lieu a n’importe quelle date comprise
entre le 1 janvier et 31 décembre. Le recensement 1999 a eu lieu au mois de mars. Toutefois I'age qui 'y
est indiqué est I’age atteint au cours de I'année du recensement, c’est-a-dire I’dge par génération.
Autrement dit, I’age est calculé en différence de millésime entre 'année du recensement et I'année de
naissance. C'est également I'age en années révolues au 31 décembre de I'année du recensement. (cf.
INSEE http://www.recensement-1999.insee.fr/FR/RUB_MOT/ACC MOT.htm#age )

Solution : Présentation graphique pour I'exercice 7
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Exercice 2 : « Diagramme de Lexis : calculs des taux par age »

Exercice 2.1 : Reproduisez les calculs des taux et le graphique du 2e chapitre du cours « Types des taux par age »

Exercice 2.2 : Calculez les taux de mortalité a 61-67 ans en 2000. A quelles générations appartiennent ces décés ?

Exercice 2.3 : Calculez les taux de mortalité de la génération 1933-38 ans en an 2000. A quels ages se sont produits
ces déces ?

Exercice 2.4 : Calculez les taux de mortalité de la génération 1933 a I'dge 67 ans révolus. En quelle(s) période ces

déceés ont eu lieu ?

Exercice 2.5 : Calculez les taux de divortialité a I'age 20-24 ans révolus pour I'an 2000.

Corrigé :

Exercice 2.2:  Calculez les taux de mortalité a 61-67 ans en 2000. A quelles générations appartiennent ces déces ?
a. Génération (1932-1939) :
La génération la plus ancienne est celle qui a eu son 68¢ anniversaire en 2000, mais elle a décédé avant cette éventualité =

2000 - 68 = 1932
une autre variante : celle qui a fété son 67¢ anniversaire en 1999 et a décédé avant le 68° anniversaire en 2000 =

1999 - 67 = 1932.
La génération la plus récente est celle qui a fété son 61°" anniversaire en 2000 =
2000 - 61 = 1939

b. Le calcul du taux pour la population masculine

Soit x — age révolu

67
2000
Z 1 Dx
2000 x=61
2701 7 m‘s:L = 57 =
2000 2001
2548| 67 0,5- lex +lex
2524 x=61 x=61
2518 66 ou
2363 67
2000
2170 65 z D,
2000 _ x=61
1932 2068 7Mey = 67 2001
a
2093| 64 0,5- Z Z P
1933 1892 x=61a=200
1923| 63 .
Somme de déces = 29 709
1934 1881
1790| 62 Population 61-67 au 1.1.2000 =
1935 1584 = 1794364
16541 61 Population 61-67 au 1.1.2001 =
1936 =1794 364
Nombre d’années vécues = 1786728.5
1937
Taux p.1000 = 16,628
1938
1939 2000
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Exercice 2.3 Calculez les taux de mortalité de la génération 1933-38 ans en an 2000. A quels ages se sont produits ces
déces ?

Ages : (61-67)

En 2000, la plus ancienne génération (1933) a eu le 67¢ anniversaire (2000 — 1933 = 67) et pourrait mourir aprés cette
événement.

La plus jeune génération (1938) peut mourir en 2000 a I'dge 61 ans, avant son 62° anniversaire (2000 — 1938 = 62)

Soit i —année de naissance (génération)
1938
2000
Z 1 Dx
2000 i=
M2 — i=1933
25481 67 S 2000 S 2001
2524 0,5 21Px +lex
x=61 x=62
2518] 66
2363 . P ’a
En début du 2000 la génération 1933-1938 a eu I'age
2170] 65 61-66 :
1932 2068
2093l 64 1999 - 1933 =66 et
1933 1892 1999 — 1938 = 61
1923] 63
1934 1881 A la fin de I'an 2000 elle a vieilli d’un an, donc elle a eu
1790l 62 62-67 ans
1935 1584 Somme de déces = 25 354
61
1936 Population dgée 61-66 ans révolus au 1.1.2000 =
1540452
1937 . A 2z .
Population agée 62-67 ans révolus au 1.1.2001 =
1515582
1938
Nombre d’années vécues = 1 528 017
1939 2000
Taux p.1000 = 16,593

Exercice 2.4. Calculez les taux de mortalité de la génération 1933 a I'dge 67 ans révolus. En quelle(s) période ces déces ont
eu lieu?

Période : (2000-2001)

La génération 1933 a atteint I'dge de 67 ans en 2000 et celui de 68 ans en 2001. Donc les décés ont eu lieu en 2000 (apres le
67¢ anniversaire) et en 2001 (avant le 68 anniversaire)

1933 12000 1933 2001
1933 _ D67 + D67
Me7 = p2001
67
2416
2548 67 1933~ 2000 1933 2001
1933m _ 1 D67 T D67
1'%67 — P2001
66 1'67
65 Somme de déces =4 964
1933 Population a I’dge 67 ans au 1 janvier 2001 =
64 243 382
1934
Taux p.1000 = 20,396
1935
1936 2000 2001
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Exercice 2.5 : Calculez les taux de divortialité a I'dge 20-24 ans révolus pour I'an 2000.

Divorces 2000 Hommes

v

779

418742
325 383

26

s

477

393 628
325 904

25

A= 113

369 221
337881

24 241

360 660
360 602

23 131

74 450
64 737

22

373 266
383 003

21

388 540
408 768

20

412703
413 459

415 280

409 283

2000

Les divorces sont classés par age atteint dans I’année. Il nous faut donc
distribuer les divorces a I’age moins de 20 ans et 25 ans entre les triangles
élémentaires afin de trouver les divorces a I'age 20 ans et 24 ans révolus.
Utilisons le diagramme de Lexis-Pressat pour voir mieux la structure des
données sur les reperes age-période-génération (voir a gauche).

Pour cela nous pouvons admettre une hypothése que les événements se
répartissent entre les triangles selon la loi de gravité proportionnellement aux
valeurs voisines supérieurs et inférieurs respectivement.

Nous nous intéressons aux données comprises dans le rectangle limité par les
borgnes d’age exact 20 et 25 ans, Il nous faut donc attribuer certain nombre de
divorce au triangle correspondant a la génération 1990-25 =1965, a I’age 24 ans
et 'année 1990. Nous avons 477 divorces a I'age 25 ans atteint en 1990, il nous
faut les diviser en divorces avant 25 anniversaires (qui nous intéressent) et les
autres, ou bien distribuer 477 divorces entre les triangles A et B. Basant sur

I'hypothese de la gravité supposons que —— = —— ; sachant que A + B =477

779 241

nous avons un systéme de deux équations avec deux parameétres inconnus. La
solution nous donne A = 113

On a a faire la méme manipulation pour trouver le nombre de divorces dans le
triangle inférieur de I'ensemble age-période 20 ans x I'an 2000. Ici cependant vu
la faible fréquence de divorce on pourrait supposer le ratio 5/1, voire 6/0, cela
ne changera le résultat.

Maintenant les données reclassées nous permettent de calculer

1. les taux de « seconde » catégorie en rapportant le nombre de divorces a la
totalité de nombre d’années vécues a I'age 20-24 ans, sans distinguer la
population sous le risque de divorce de celle qui produit réellement des
divorces ;

2. lestaux de « premiere » catégorie, en rapportant le nombre de divorces a la

population réellement soumise au risque de divorce, c’est-a-dire, au nombre d’années vécues par la

population mariée.

Ex. 2.5 Hommes | Femmes RR F/H
Taux de 1° catégorie p.1000 12.32 16.27 1.32
Taux 2° catégorie p.1000 0.317 1.33 4.20

On voit que le risque de divorce (le taux de premiére catégorie) est suffisamment élevé dans ce groupe d’age

(12,6%0 des hommes et 16.27%o des femmes mariés terminent leur vie en couple par divorce), quoique les taux

de seconde catégorie soient tres faibles, a cause d’une faible proportion des personnes mariées a cet age

(seulement 8% des femmes et 2,5% des hommes sont mariés).

On peut estimer le risque relatif (RR) de divorcer pour un des sexes par rapport a I'autre. Avec les taux de

seconde catégorie RR pour les femmes par rapport aux hommes = 4.2, tandis que avec les taux de premiere

catégorie RR =1.32



