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Rappel

# éevenements
# personne-années exposes au risque

Taux =

.
' Typel: (A; P)

4 — ;
& 3- /TypeII:(G;P)

l Type III : (A : G)
|

0 | | |
1990 1991 1992 1993 1994 1995

Année

A : age révolu - P : période - G : génération
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Calcul : Taux Type I

Exemple : mortalité

\

a+1 / t
D
Q t D; pi! m! = a
<l 4 4{ a V) (P; +P;“)
{ r+1

v

Année

t 7 \ \ ,I\ V 4
D, : # décés a I'age arévolu entre tet £ +1
P' : population a I'age a révolu au temps ¢
P'*: population a I'4ge a révolu au temps ¢ +1

m) 7. mesure la mortalité moyenne pour une période et dans
un intervalle d’age (= 2 générations concernees)
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Calcul : Taux Type II

Exemple : mortalité

a+1/ o

DG(I Cl)

a—l,a+1

Age

A 4

t—a t—a+1 Année

DS(-2) : # déces entre tet t+1 dans la génération née entre ¢- a et

a-l,a+l

t t-a+l
P : population a |I'age a -1 revolu au temps ¢
P : population a I'age a révolu au temps ¢ +1

=) m” _,y Mesure la mortalité moyenne d’une ou plusieurs

generatlons consécutives dans un intervalle de temps
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Calcul : Taux Type III

Exemple : mortalité

N

DG(t—a—l)

m _ Y,
W m'N =—2__
(@)
<

f”
4
/”’
-
t-- [ t+1
/”
/”
/”
>

t—a-1 t—a Année ]
Df(t—a—l): # déces dans une génération née entre - a-let t—a a
I'age a révolus
t - \ ,I\ 7
P, : population a I'age a revolu au temps ¢

m) m!" mesure la mortalité moyenne d’une ou plusieurs
géneérations consecutives dans un intervalle d'age
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Comparaison de Taux (1)

Equation du bilan démographique avec des valeurs absolues

P(t)=P(0)+N(0,t)-D(0,t)+1(0,t)—-E(0,t)

Pop. Au cours de l'année Pop. Ajustement
1/1/2000 Naiss. Décés Solde 1/01/2001  statistique*
migratoire
France 58 858 198 (+)774782 (-)535066 (+)70 000 (=)59 266572 (+)94 456
Danemark 5330020 (+)67084 (-)57986 (+)10094 (=)5 349 212 (+)596

Difficultés pour comparer avec les valeurs absolues

* Voir (via google) : « Lévolution démographique récente en Europe, 2004 » Edition du Conseil de I'Europe,
Strasbourg, 2005, p 120.
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Comparaison de Taux (2)

Equation du bilan démographique avec les taux bruts

P(t)-P(0) N(O,t) D(0,t)  1(0t)  E(Ot)
txP(0,t) txP(0.t) txP(0t) txP(0t) txP(0t

)

ot t=A(0,t)

TBA=(TBN (0,t)-TBM (0,t))+(TBI (0,t)-TBE(0,t))

TBA=TBAN (0,t)+TBAM (0,t)

Taux Bruts :
Accroissement — Natalité — Mortalité — Immigration - Emmigration

© Roch Giorgi, SESSTIM, Faculté de Médecine, Aix-Marseille Université



Comparaison de Taux (3)

Population moyenne de I'année :
France = 0,5 x (58 858 198 + 59 266 572) = 59 062 385
Danemark = 0,5 x (5 330 020 + 5 349 212) = 5 339 616

TBA TBN TBM TBAM

France 6,914 (+)13,118 (-)9,059 (+)1,185
Danemark 3,594 (+)12,563 (-)10,860 (+)1,890
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Comparaison de Taux (4)

Nombre d’événements

Taux bruts
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lité
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Pour interpréter, ramener a la méme « échelle » (p. mille)

Comparaison des taux bruts entre les 2 pays ?

© Roch Giorgi, SESSTIM, Faculté de Médecine, Aix-Marseille Université




Rapport entre Taux Bruts et Taux par Age (1)

D;, : # déces a I'age a durant une période entre 0 et ¢

Taux par age Evénement par age
a

a

DO,t
Mo =1 pe
X Py

Taux de mortalité pour

-’ége a et période [0, [

a __ A2 a
=) DO,t =My, x T x PO,t

v’ Les sommes d'événements, et donc les taux bruts,
dépendent des taux par age

v/ Attention a bien prendre en compte la durée de la période
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Rapport entre Taux Bruts et Taux par Age (2)

D, ZDS’t ’[><Z:m§,t><|50"’"t
’ :ng’txpoi

m,., = — —p— — = a —
N Y txZPO"f‘t ’[><Z:P(f‘t ~

_ a a
My, = Z My, % Ry
a

v’ Les taux bruts (mortalité, fécondite,...) sont des
moyennes arithmétiques des taux par age
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Comparaisons entre Difféerentes Populations (1)

o Suede versus Kazakhstan, 1992

Suede
"Population moyenne durant 1992 4 385 469
Nombre de déces en 1992 46 259
Taux mortalité 10,55 °/oo
Kazakhstgn
"Population moyenne durant 1992 8 698 860
Nombre de déces en 1992 64 752
Taux mortalité 7,42 °/oo

o # déces Suede < Kazakhtan : Mortalité ?
o« TBM Suede > Kazakhtan : Mortalité ?
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Comparaisons entre Differentes Populations (2)

Structure de la population moyenne 1992

s 2R 283229 IS IR
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||:| Suade, oemmes, 1992 m Kazakhstan, femmes 1992|

Taux de mortalité par age. Suéde et Kazakhstan,

population feminine, 1992

I

|
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taux
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Comparaisons entre Differentes Populations (3)

o La comparaison de taux buts entre plusieurs
populations est influencée par
v Données non-completes
v Différences entre les taux spécifiques par age
v Différences dans la structure d'age des populations

o Importance des facteurs démographiques, tels que
'age, le sexe

o Notion de standardisation

AZ
%
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Pourquoi Considérer la Composition par Age ?

 Variation des taux de mortalité avec I'age
« Variation de la composition par age des populations

o La composition de la population par age est une
caractéristique démographique importante fonction
de la natalite, la mortalité, la migration

« Disponibilité des données sur le deces et I'effectif
de la population par age
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Standardisation (1)

Taux de mortalité (p. 1000) par classe d’ages en France et au Portugal

en 1986

Age France Portugal
0 8,03 14,24
1-4 0,45 0,87
5-14 0,23 0,39
15-24 0,84 1,02
25-34 1,13 1,26
35-44 2,01 2,15
45-54 4,91 4,90
55-64 10,75 10,96
65-74 23,71 26,75
75+ 90,73 95,35
Total 0,88 9,42

D’apres : Rumeau-Rouquette C. et coll.
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Standardisation (2)

Répartition de la population (p. 100) par classe d'ages en France et au
Portugal en 1986

18

— France
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Répartition population (p. 100)

0 1-4 5-14 15-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75+
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Standardisation (3)

o Cette différence entre les taux bruts de mortalité
s'explique par la différence entre la structure d'age

o Besoin de disposer d’indices globaux de
comparaisons élémentaires et resumant la situation

o Une comparaison des taux specifiques, classe d'age

par classe d'age, permettrait de detecter cette
situation

© Roch Giorgi, SESSTIM, Faculté de Médecine, Aix-Marseille Université 18



Standardisation Directe (

1)

Méthode de la population-type

o Méthode qui consiste a appl

iquer les taux

spéecifiques par classes d’'age observes dans la
population etudiée aux effectifs des classes d’'age
d’une population de référence

o Puis d’en déduire les taux g
étre observés dans cette po

obaux qui auraient pu
hulation de référence

o On obtient un taux standarc

is€ qui neutralise 'effet

des éventuelles différences de structure d’'age entre

les populations a comparer

o Population de référence : européenne, mondiale, ...

© Roch Giorgi, SESSTIM, Faculté de Médecine, Aix-Marseille Université 19



Standardisation Directe (2)

TBM Ref. _ Z maPays 1 X C:éf
a

Pays 1

Pays 2

TBM Réf. _ Z maPayS 2 x CaRéf.
a

Réf.
v Europe, monde...
v Pays 1, Pays 2,...
CRéf
v Composition de la population de référence par age
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Standardisation Directe (3)

Taux bruts (p. 1 000)

Taux standardisés (. 1 000)

France Portugal

8,03 x 1,18/100
0,45 x 4,84/100

0,23 x 13,53/100
0,84 x 16,35/100
1,13 x 14,47/100
2,01 x 13,07/100
4,91 x 11,99/100

10,75 x 11,03/100 10,96 x 11,03/100

23,71 x 7,61/100
90,73 x 5,93/100

14,24 x 1,18/100
0,87 x 4,84/100
0,39 x 13,53/100
1,02 x 16,35/100
1,26 x 14,47/100
2,15 x 13,07/100
4,90 x 11,99/100

26,75 x 7,61/100
95,35 x 5,93/100

9,67

10,38

Répartition
Age France Portugal pop.

Européenne
0 8,03 14,24 1,18
1-4 0,45 0,87 4,84
5-14 0,23 0,39 13,53
15-24 0,84 1,02 16,35
25-34 1,13 1,26 14,47
35-44 2,01 2,15 13,07
45-54 4,91 4,90 11,99
55-64 10,75 10,96 11,03
65-74 23,71 26,75 /7,61
75+ 90,73 95,35 5,93
Total 9,88 9,42 100,00
D’apres : Rumeau-Rouquette C. et coll.
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Standardisation Directe (4)

o Utiliser la méme population de référence pour le
calcul des taux standardisés

o Si les taux bruts sont différents entre les deux
populations alors que les taux standardisés ne sont
pas significativement différents, la différence
observee sur les taux bruts est liee aux differences
de structure d'age

o Si les taux standardisés sont significativement
différents, la différence observée entre les taux
bruts n’est pas uniqguement due aux différences
dans la structure d'age des populations comparées
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Standardisation Directe (5)

» Cette méthode peut étre utilisee pour tenir compte
d’autres facteurs connus pour modifier la fréquence
de la maladie (sexe, CSP, ...)

o Cette methode ne peut pas étre utilisée lorsque
‘effet du facteur sur la frequence d’apparition de
‘evénement étudié n’est pas le méme d'une
population a l'autre

— Population A
- PczpulationB /
\ Interaction /
‘I IV T AL
/

0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34
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Standardisation Indirecte (1)
Méthode des taux types

« Méthode qui consiste a comparer le nombre total
d’événements observés dans la population etudiee
au nombre d’événements auquel on pourrait
s'attendre si cette population était soumise a un
taux type

o Le rapport du nombre d’événements observés dans
la population étudi€e et le nombre attenduy,
multiplié par 100, s'appelle le rapport standardisé
des taux

v'RS de mortalité
v
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Standardisation Directe (2)

Pays 1 Pays 1
Zma I P

RSM =
Pays 2 Pays 1
Z m.>“ x P,
a
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Standardisation Indirecte (3)

Taux bruts (p. 1 0oo) Taux attendus (p. 1 000)
Age France Portugal Rep;c:gjclon Portugal
Portugal (taux type=France)

0 8,03 14,24 1,22 8,03 x 1,22/100 = 9,79
1-4 0,45 0,87 5,41 0,45 x 5,41/100 = 2,43
5-14 0,23 0,39 16,03 0,23 x 16,03/100 = 3,68
15-24 0,84 1,02 17,04 0,84 x 17,04/100 = 14,31
25-34 1,13 1,26 14,82 1,13 x 14,82/100 = 16,74
35-44 2,01 2,15 12,25 2,01 x 12,25/100 = 24,62
45-54 4,91 4,90 11,17 4,91 x 11,17/100 = 54,84
55-64 10,75 10,96 10,65 10,75 x 10,65/100 = 114,48
65-74 23,71 26,75 7,65 23,71 x 7,65/100 = 181,38
75+ 90,73 95,35 4,99 90,73 x 4,99/100 = 452,74
Total 9,88 9,42 100,00 8,74 (p. 1 000)

D’apres : Rumeau-Rouquette C. et coll.
© Roch Giorgi, SESSTIM, Faculté de Médecine, Aix-Marseille Université
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Standardisation Indirecte (4)

o Lorsque le RS est significativement > 100 (< 100),
e taux étudié est plus (moins) important dans la
hopulation étudiée que dans la population de
reférence, compte tenu d’éventuelles difféerences
dans la structure d'age des populations comparées

« Cette méthode est a privilégier quand les effectifs
de la population a risque de certaines classes d'age
sont faibles (la standardisation directe pouvant
donner des résultats impreécis)
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Standardisation Directe ou Indirecte ?

o Calcul de taux standardisés
v Méthode directe

v'La plus

utilisee quand on s’intéresse a une population ou

a des populations (publication d’atlas)
o Comparaison du taux d‘une population a celui d'une

autre po
v Méthod

oulation
e indirecte (taux observé / taux attendu)

v Méthod

e directe (rapport des taux standardises)

v’ Tests statistiques pour ces 2 méthodes
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Ajustements sur Plusieurs Facteurs

o Il peut étre nécessaire de prendre en compte
simultanément I'effet de plusieurs facteurs sur les

taux

o Utiliser alors des méthodes d’analyse multivarieée
(modeles linéaires géneéralisés)
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Plusieurs Facteurs Démographiques (1)

o Kazakhstan, evolution entre 1981 et 2008

TBM (obs.) Ref. Homme 2008
1981 2008 Var. 1981 2008 Var.
Hommes 9,132 | 11,245 2,110 | 10,933 | 11,245 0,312
Femmes 6,980 8,296 1,320 5,584 5438 | -0,146
Les 2 8,017 9,715 1,698 7,795 7,962 0,168
RMasc. 92,9 92,7 -0,2 100 100 0

Source : Avdeev A. Analyse des taux : comparaison, standardisation, décomposition
http://dmo.econ.msu.ru/Teaching/demo/index.htm (Février 2013).

o Effet du rapport de masculinité ?
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Plusieurs Facteurs Démographiques (2)

Mortalite selon 'age au Kazakstan en 1981 et 2008

Mortalite selon I'3ge au Kazakstan en 1981 et 2008

sexe feminin

Q.00

sexe masculin

|n|r.'1:|

000

E0-64

50-54

E0-84
groupe d'ige

10-74

G0-64

4

[Py

10-14  20-24  30-34 4044 50

0-5

70-74  A0-B4

I-314 40-44

2014

10-14

0-5

groupe dige

Source : Avdeev A. Analyse des taux : comparaison, standardisation, décomposition

http://dmo.econ.msu.ru/Teaching/demo/index.htm (Février 2013).
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Plusieurs Facteurs Démographiques (3)
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Source : Avdeev A. Analyse des taux : comparaison, standardisation, décomposition
http://dmo.econ.msu.ru/Teaching/demo/index.htm (Février 2013).
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