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Données — Evolution (6) J — Projections

0 fixé = déterministe

0 aléatoire = probabiliste




Projections probabilistes

» stochastiques : termes d'erreur €

» bayésiennes : on considere les parametres # comme des variables
aléatoires

p(donnees|0).p(0)

0|d =
p(6|donnees) p(donnees)

distribution a priori — distribution a posteriori
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décomposition par groupes d’age
3 composantes : fécondité, mortalité, migrations



Cohort-component method
décomposition par groupes d’age
3 composantes : fécondité, mortalité, migrations
Notations
» P(a,n,s) : nbr de personnes au ler janvier de I'année n, de sexe s
nées I'année n — a
P(0, n,s) :nbr de naissances vivantes |'année n de bébés de sexe s
» D(a,n,s) : nbr de décés durant I'année n, de personnes nées I'année
n— a et de sexe s

» N(a,n,s) : nbr de bébés de sexe s nés vivants durant I'année n et
dont la mere est née I'année n — a

» M(a,n,s) : solde migratoire de I'année n, pour les personnes de sexe
s et nées |I'année n — a

'D(n) - ZaZl,s ’D(37 n,s)
M(n) =3>,sM(a,n,s)
N(a, n) = N(a, n, filles) + N(a, n, gar¢ons)



Cohort-component method

Populations a "risque”

On raisonne en "personnes-années”

Pour les déces :
Rp(a,n,s) = P(a,n,s) + M(a,n,s) si a>1
Rp(0,n,s) = P(0,n,s) + 3M(a,n,s) sia=0

Pour les naissances :

Rn(a, n) = P(a, n, femmes) + 3M(a, n, femmes) — £D(a, n, femmes)




Cohort-component method
Evolution de la population, d'une période a une autre (période = 1 an)
P(a,n,s)=P(a—1,n—1,s)+M(a—1,n—1,s)—D(a—1,n—1,s)

pour a > 1 et

P(0, n,s) = ZNans



Cohort-component method

Evolution de la population, d'une période a une autre (période = 1 an)

P(a,n,s)=P(a—1,n—1,s)+M(a—1,n—1,s)—D(a—1,n—1,s)
pour a > 1 et

P(0, n,s) = ZNans

[l ne reste plus qu'a ...

déterminer M(a, n,s), D(a, n,s) et N(a, n,s) pour
a € {0,...,100}

n € {2014, ..,2070}

s € {femmes, hommes}

.. soit environ 35 000 valeurs
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Les migrations - données
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Les migrations - modele

Modele autorégressif d'ordre 1 :

M(n) = Mjx 4 pm(M(n — 1) — M) + em(n)
eM(n) ~ ./\/(0, O'M)
1 - Estimation des lois a posteriori

Mic ~ N(80 000, 10 000)
pm ~ Beta(10,10)

2 - Simulation de trajectoires:
a) (M3, pis, ong) ~ L(.|donnees) pour s € {1,...,1000}
b) on fait évoluer M(n) pour n de 2014 a 2070
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Les migrations - résultats
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Les déces - données

logarithme du guotient de mortalité

25
5.0
15
-10.0
0 25 0 ] 100
age
Female Wale

25

50

75

-100

1960

1070

1080

1000

2000

2010 1960
année

1970

1980

1990

2000

2010

sex
— Female

Wale



Les déces - modeéle

D(a, n,s) ~ Poisson(up(a, n,s).Rp(a, n,s))
log(p(a; n,s)) = 37 + B8 + BIE75C + I + epa(a, n,s)

et

age:annee _ gage:annee 77(3 n)
a,n ’

a,n
age:annee __ page:annee age:annee

93,n - ea,n—l + 5a,n + V(a7 n)
age:annee __ gage:annee

6a,n - 6a7n—1 + w(av n)
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https://github.com/StatisticsNZ

Les déces - modeéle

D(a, n,s) ~ Poisson(up(a, n,s).Rp(a, n,s))
log(p(a; n,s)) = 37 + B8 + BIE75C + I + epa(a, n,s)

et

age:annee _ page:annee + 77(3 n)
a,n )

a,n
age:annee __ page:annee age:annee

93,n - ea,n—l + 5a,n + V(a7 n)
age:annee __ gage:annee

6a n - 6a7n—1 + w(a7 n)

Estimations des lois a posteriori avec le package R demest (John Bryant,
Jenny Harlow, Mark Scambary et Junni Zhang -
https://github.com/StatisticsNZ)
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Les déces - résultats
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Les naissances - données
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Les naissances - données
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Les naissances - méthode

1. on projette I'ICF selon un modeéle autorégressif d'ordre 1



Les naissances - méthode

1. on projette I'ICF selon un modeéle autorégressif d'ordre 1

2. on projette les taux de fécondité par age (Bijak et al. 2015)

N(a, n) ~ Poisson(pe(a, n).Rr(a, n))

IOg(,UF(a7 n)) =z + Bakin+ VYn—a+ EF(aa n)

Kn = ¢o + ¢1kn—1 + £(n)
Yn—a = Yo+ V1V¥n—a-1+ C(n)
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Les naissances - méthode

1. on projette I'ICF selon un modeéle autorégressif d'ordre 1

2. on projette les taux de fécondité par age (Bijak et al. 2015)

N(a, n) ~ Poisson(pe(a, n).Rr(a, n))

Iog(/u:(a, n)) =y + Bakin + Yn—a+ E:‘:(a’ n)
Kn = ¢o + ¢1kn-1 + &(N)

Yn—a = Yo+ V1V¥n—a-1+ C(n)

3. on cale les taux de fécondité pour retomber sur I'lCF projeté
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Les naissances - résultats (1/2)
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Les naissances - résultats (2/2)
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La population - résultats (1/3)
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La population - résultats (2/3)
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La population - résultats (3/3)
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Conclusion

Projections déterministes

+ simple a communiquer

+ scénarios particuliers

+ scénarios extrémes

- multiplication des sénarios

- scénarios = probabilité nulle

Projections probabilistes bayésiennes

+ quantification de I'incertitude

+ calculer n'importe quel
indicateur

+ incorporer des savoirs a priori
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