Chapitre 3. Généralisation du diagramme de Lexis

3.1. Introduction

Le chapitre précédent nous a permis de généraliser I'emploi giadiime de Lexis en cas de
variables temporelles. La généralisation va étre maintenant pquesédein par abandon des
variables temporelles. La démarche adoptée dans le premier pointe dehapitre
(Construction de diagrammes sans variable temporelle) se veutiggsment théorique :
est-il simplement possible d’obtenir des diagramme de Lexis autdiépavariables non
temporelles, et ce, éventuellement sans souci de savoir siedectmhstructions pourraient ou
non avoir un intérét pratique ? Ce point représente un enjeu de prempEdgance par
rapport aux objectifs de ce travail. En effet, si des données peuveligtisieuer sur un
diagramme de Lexis, I'application des méthodes de I'analyse démogrammqgdevient
envisageable, du moins sur un plan théorique.

Si le premier point du chapitre se veut essentiellement théorigugeuxieme aura au
contraire des visées pratiques. Nous y produirons des diagramrhegisi@avec localisation
de données, mais sans variable temporelle (des diagrammes entpaidsaidle pour des
données concernant des nourrissons). Par ailleurs, un exemple de diadrasénsir les
valeurs de I'espérance de vie sera également présenté. lpaousttra d'illustrer le fait
gu’un certain nombre de graphiques sont des diagrammes de Lexis qui s’ignorent.

3.2. Construction de diagrammes de Lexis sans variable
temporelle

3.2.1. Variation temporelle d’'une variable non temporelle

Dans le diagramme de Lexis classique, les variables en jelesgmirelles ; les variations en
cause sont également temporelles. Dans ce point, nous allons prvegnessi passer d’'un
diagramme exprimant des variations temporelles de variables teilepoa des figures
proposant d'étudier la variation non temporelle de variables non tehesoreé premier
point abordera cette problématique par le biais de la variatiopotelle de variables non
temporelles, comme, par exemple, la taille ou le poids, variableslalmateur se modifie
dans le temps, notamment durant la premiere partie de la vie. he quivant servira a
s’affranchir de la contrainte « variation temporelle », méme & geie ne nous semble pas,
a priori, trés intéressante pour la suite du travail. Finalement, un dewirdr a notre avis
également trés peu portear priori pour la suite, montrera la possibilité d’établir des
trajectoires forcées de pente non unitaire. Suite a ces di#érétapes, la généralisation du
diagramme de Lexis aura atteint un trés haut degré, ce qui est notre obijectif.

Pour rappel, le diagramme de Lexis classique réduit le volumd ohfimi par les axes des
trois variables en un plan et ce, sans perte d’information. lIRarsj ce diagramme comporte
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des trajectoires forcées pour les unités d’observation. Les tridbles campant sur les axes
du volume initial (avant réduction) se doivent de respecter des cmuditieés précises pour
obtenir une construction plane ayant les caractéristiques voulues :

- la relation entre elles doit correspondre & une combinaison éné&arqui autorise la
réduction du volume en plan ;

- une des trois doit rester constante individu par individu, ce qui assym&dance de
trajectoires forcées.

Les trois variables « taille », « taille a la naissaricet x gain de taille depuis la naissance »
satisfont pleinement les deux conditions :

- elles forment une combinaison linéaire : gain de taille = taille — taillmai$sance ;
- lataille a la naissance est constante pour un individu donné.

Des observations classées selon ces trois variables peuventfsamgedaucune se localiser
sur un diagramme de Lexisf( figure 3.1). L'axe des abscisses y indiquera la taille (en
remplacement du temps) ; celui des ordonnées, le gain de taitienfptacement de I'age) et
finalement, la taille a la naissance tiendra le réle du modengissance, en parasitant I'axe
de la taillé. Pour chaque individu, il est possible de tracer une trajectoirailde figurant
I'évolution du gain de taille depuis la naissance en fonction de la éaillieu et place de la
classique évolution de I'adge en fonction du temps.

Figure 3.1. Diagrammes de Lexis en temps et en taille
Age Gain de taille
A A

Ligne de vie Trajectoire en taille depuis la naissance

N N
7 7

Temps Taille

Vu les relations entre les trois variables de taille defitité des unités sur les deux axes, les
trajectoires se présenteront toutes sous forme d'obliques oteissaclinées a 45 degrés. La
connaissance d'un seul point de la trajectoire est suffisante palétéaminer dans son

L'on pourrait s’étonner de trouver une référereraporelle explicite dans le nom de cette variabtefait,

nos mesures s'opérent trés généralement dans textebtemporel précis. Ainsi, le temps est d’'untatee
facon bien présent dans le contexte des trois hMasachoisies : la taille et le gain de taille dspla
naissance se mesurent a un moment donné ; ladddleaissance se référe a un moment bien preeite
constatation ne transforme pas pour autant les traiiables en variables temporelles. Elles s'exenit
bien en unités de longueurs (centiméetres) et nallerde temps (années, jours, secondes...) commalil sie
aux variables temporelles.

Pour les graphiques, nous avons toujours opté fesusubstitutions d’axes donnant le résultat lgs pl
immédiatement comparable a un diagramme de Leassigue. Un diagramme en taille peut se décliner
Sous trois — ou six — visages, exactement comrd@tgamme en temps. Il ne nous a pas paru indiapns
de développer les versions concurrentes, d'autaatpgur ce faire, il suffirait de suivre la logiqgei a été
exposée au point 2.4 du précédent chapitre a pag&s construction du diagramme de Lexis.
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ensemble. A tous égards, ces trajectoires « forcées » jouissanédess propriétés que les
classiques lignes de vie. Et les cohortes dans tout cela@ahorte regroupera tous les
individus partageant une méme gamme de taille a la naissanceepgsle entre 50 et 52

centimétres exact$50->52 cm). Elle sera délimitée par les trajectoireséEscorrespondant

aux tailles a la naissance de 50 et 52 centimetres eghdigyre 3.2).

Figure 3.2. Diagramme de Lexis et cohorte en taille

Gain de taille

A
Cohorte 50-<52 cm

N

>
7

[ [
50 52 Taille

Autant il est possible de localiser des évenements sur les lignes de viktaditamme
de Lexis classique, autant il est possible de le faire sur gradiae de Lexis en taille. Quels
événements ? Tous, aussi bien les événements démographiquess(lééatamgration...) que
non démographiques (le doublement du poids depuis la naissance, le prermensaingj le
début de la marche, la perte du premier hochet...). Ainsi, sigueefB.3, la perte du premier
hochet a été localisée sur les trajectoires d’age et teedaih individu ; 'évenement localisé
pourrait tout aussi bien étre la contraction d’'une maladie qu’une tinigrau le doublement
de poids depuis la naissance.

Figure 3.3. Localisation d’un événement sur des diagrammes en temps et edi¢ai

Age Gain de taille
A A

Ligne de vie Trajectoire en taille depuis la naissance

> >
Temps Taille

® = perte du premier hochet

La taille a la naissance est théoriguement unéblar continue. Dans la pratique, elle s’exprime en
centimetres. La cohorte en cause regroupera derindevidus dont la taille déclarée a la naissateaé soit

de 50, soit de 51 centimétres. La gamme de vakftestivement couverte par la cohorte dépendraade |
fagcon dont la valeur est approximée, par arrondrauocature.
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Il est a noter que la localisation sur le diagramme en ta&llait indépendamment du temps.
Pour un individu, un événement peut correspondre a un age et pour un autre iadundu,
age tout a fait difféerent. De méme, sur le diagramme en telmpscalisation se fait en
gommant complétement la notion de taille.

Le tableau 3.1 reprend différents exemples de variables qui satisfodeux conditions. La
premiére colonne reprend I'exemple classique (temps, moment dantaisst age) ; il est
ainsi aisé de comparer les différents exemples. Le cageéhtepexemple du diagramme en
taille. Pour les cas 3, 4 et 5, il est évidemment possible de praduiliagramme de Lexis et
de constituer des cohortes respectivement de poids, de chiffre rd'affiaid’effectif de
personnel.

Tableau 3.1. Différents exemples de variables

Cas1 Cas 2 Cas 3 Cas 4 Cas 5
Temps Taille Poids Chiffre d'affaire Nombre d’emyés
Moment de Taille a la naissance Poidsala  Chiffre d’affaire a un Nombre d’employés a un
naissance naissance évenement-origine évenement-origine
Age Gain de taille depuisGain de poids Gain du chiffre d'affaire Gain dans le nombre
la naissance depuis la depuis I'événement- d’employés depuis
naissance origine I'événement-origine

En fait tous ces exemples sont semblables. Méme si ce n'ebtapasel dans le langage
courant, le moment de naissance correspond au « temps a la naissantaissaince étant
'événement-origine ; I'dge correspond, quant a lui, & «un gain de temps depuis
naissance ». Chacun des cas se compose donc des mémes trois éléments :

- une variable « absolue » de référence (le temps, la taille...), expregmeéralisant la
durée de référence utilisée dans le point 2.5.3. Généralisation du concept de « cohorte » ;

- lavaleur de cette variable absolue a un événement-origine ;
- la variation de cette variable absolue depuis I'événement-origine.

Ensemble, ces trois variables constituent le cadre de réfédamse lequel I'analyse se
déroule. Méme si cela peut paraitre évident, il nous semble utiEstiér sur le fait que la
variable absolue doit remplir certaines caractéristiques pour pouvoir jouereon rol

- elle doit étre susceptible de prendre, individu par individu, des valedésediies au
moment de I'événement-origine ; dans le cas contraire, il @epser possible de définir
plusieurs cohortes puisque sa valeur a I'événement-origine se@na pour toutes les
unités d’observation ;

- elle doit étre susceptible de varier dans le temps ; danssleocdraire, il ne sera pas
possible d’utiliser la troisieme coordonnée, équivalente a I'age.

A propos de I'événement-origine, dans les trois premiers caggit slu méme, a savoir la
naissance. Par contre dans les deux autres, cet évenementioagin®as précise. Il pourrait
tout aussi bien s’agir d’'une date précise (correspondant a I'emregueur d’une nouvelle
loi économique ou sociale ou a un crac boursier, par exemple) ou alorsateninvariable

d'une firme a l'autre correspondant, par exemple, au moment ou la fiommence a
exporter ; dans ce dernier cas, il s'agirait donc d’'une référmmaporelle « flottante » par
rapport au temps-calendrier.

Par ailleurs, si lI'on veut quitter le point de vue purement théorigor atteindre
éventuellement une certaine portée pratique, I'événement-originetdesMraspondre a un
phénoméne au moins potentiellement significatif pour les unités d’obiservet leur
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« évolution » par rapport a la variable absolue, comme le sont éventugllamaissance ou
I'entrée en vigueur d’une loi ou le début des exportations.

Si, sur le plan théorique, nous venons de montrer que des variables noreliespouvaient
remplacer les variables classiques des démographes, il n’en famagias souligner des
différences. Dans le diagramme de Lexis classique, le tempsgamdes lignes de vie et
'age, présentent un déroulement immuable, linéaire, et continyprodgessent de maniere
réguliére et inexorableQu’en est-il pour d’autres types de trajectoires ?

Au contraire du temps, le poids ne varie pas de maniere continuexetable. Un individu
peut voir stagner son poids pendant un certain temps, puis se modifier rathdess
différents selon les périodes. Par ailleurs, si la taileiegphénomene irréversible, du moins
durant une bonne part de la vie et en dehors de situations exceptionaglteds, par contre,
est réversible : un individu peut perdre du poids, comme c’est notammeas lapres la
naissance ; il faut donc envisager des variations négatives.

Cela ne remet pas en cause le caractere forcé deddirgg : si, vu son évolution, une unité
d’observation se déplace, elle ne peut le faire qu'en suivant geacttire, avec

éventuellement des allers et retours. De méme, la localisatiévénements sur ces
trajectoires reste licite sur le plan théorique et potentielie significative sur le plan

pratique. Nous reviendrons sur ce sujet au point 3.2.4.

3.2.2. Variation non temporelle d’'une variable non tempordie

Ce point vise a étendre l'utilisation du diagramme de Lexis audeala variation non
temporelle d’'une variable. L’exemple proposé n'offrira d’autre int§ét celui d’illustrer
cette possibilité sur un plan purement théorique, sans chercher millanateindre une
guelcongue portée pratique.

Dans une masse d’air, la température diminue généralementaltirae’. Le gradient de

température (variation de la température exprimée en degtgisiCear 100 meétres) varie
selon les circonstances de 0,3°C a 1,5°C par 100 metres. Par ailanss,certaines
conditions particuliéres, une inversion de température peut se eeflace : a partir d’'une
certaine altitude, la température augmente.

Pour les besoins d’'une recherche a propos du gradient de températuregrsipp@sserie
d’endroits sélectionnés a la surface du globe. Ces endroitausatsit différentes latitudes,
longitudes et altitudes. Pour chacun d’eux, la température a étésar@@gimultanément au
sol et a 1 000 metres au-dessus du sol (ci-aprées dénommée « tera@ehld0 metres »).
Ces données permettent évidemment de calculer une variation de tempéaliire)(«

AT°=T°a 1000 metres — T° au sol.

Ainsi définie, la variation peut étre aussi bien positive que négafiupposons que la
température ait aussi été mesurée a 2 000 metres au-dessugtduj@als en respectant la
simultanéité des relevés de température pour un méme point géograpbhéquariation par

On reviendra plus loin sur ces caractéristiquetethps ¢f. point 3.2.5 et annexe 3.1).
A ce sujetcf. notamment B. Lepettre (1995).
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rapport au sol pourra aussi se calculer, la base de référentdatsmipérature au sol — étant
immuable pour un endroit, vu la simultanéité des mesures.

Les trois variables « température », « température au sol » et «ovadatitempérature par
rapport au sol » (qui forment, dans le cas présent, le cadrédence de I'étude) respectent
les deux conditions a I'établissement d’'un diagramme de Lexis :

- elles se combinent dans une relation addit&®: = T° — T° au sol ;

- pour une unité d’observation (soit un endroit a la surface du globe), unbleraiane
valeur constante : la température au sol.

En conséquence, des observations réalisées dans un tel cadreetheegiéuvent se disposer
sur un diagramme de Lexisf( figure 3.4.a). L'axe des abscisses y supporte a la fois la
température et la température au sol et celui des ordonnéesiationade température par
rapport au sol. Par référence a la terminologie introduite soableat 3.1, la température
joue le rble de variable absolue ; la température au sol, celai mesure de cette variable
absolue a I'évenement-origine que constitue le sol et la \aaridé température, celui de la
variation de la variable absolue par rapport a I'événement-origine.

Figure 3.4. Variation non temporelle et diagramme de Lexis
Figure a. Figure b.

Variation de température Variation d’altitude

A A

2000 m \/

«—— 1000m Température et 10 /12 Altitude et
T~ température au sol Altitude au sol

2000 m

o = température a une altitude

Dans une telle figure, un point sur une trajectoire peut représpatezxemple, une altitude
au dessus du sol par rapport a un endroit géographique, altitude pourlagqualrelevé la
température. Une altitude (c’est-a-dire un événeinese localise en fonction de ces
coordonnées : température, température au sol et/ou variation deaemgpéepuis le sol.
Par ailleurs, quelle que soit I'altitude par rapport au sol, tougdeds attachés a un endroit
géographique ne peuvent que se distribuer le long d’'une oblique croissaeigal@mptaire
et interceptant I'axe des abscisses a la valeur de la temmeérau sol. Ces obliques
constituent donc des trajectoires forcées.

Sur cette figure 3.4.a, les trajectoires forcées se développssai bien au-dessus qu’au-
dessous de I'axe des abscisses ; en effet, les variations peusginbian étre négatives que
positives. La trajectoire de gauche illustre le cas d’un endroitanté d’'une masse d’air ou
la température diminue avec l'altitude (température plus [2a89@00 metres qu’a 1 000 ou a
1 000 qu'au sol) et la deuxieme, celui d’'une inversion de tempéraau®Q00 metres, la

température est plus élevée qu’a 1 000 ou méme qu’au sol.

®  Sur toutes ces figures, un point indique la Iezdlon d’'un événement; a ce sujet, le point 3.2.4.

Evénements et coordonnées : généralisation.
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Comme le montrent ces exemples, une unité d’'observation peut opérer dext edfiensrs sur
sa trajectoire, mais sans jamais pouvoir la quitter. Péguel un méme point d'une
trajectoire peut supporter plusieurs événements : ce serais Isi,csuite & une inversion de
température, les températures au sol et a 2 000 metres é&laigigues et supérieures a celle
mesurée a 1 000 metres. Il s’agit la d’'une différence par rappodiagramme de Lexis
classique, situation déja rencontrée au point précédent avec lemtiagde Lexis en poids
par exemple.

Comme le suggere la figure 3.4.b, une cohorte regroupera I'ensemble desseharsol
partageant une méme gamme de températures (par exemple entre 10 et 12°C).

Mis a part laltitude, d’autres phénomeénes pourraient aussi sésegper sur un tel
diagramme de Lexis, par exemple, 'apparition des nuages. Commentsaf les nuagé®
L’air contient généralement une certaine quantité de vapeur Befan sa température, une
masse d’air ne peut dépasser une certaine teneur en vapeur déttu gquantite dite
« maximale » vaut, par exemple, 9,36 et 17,15 grammes par metre cubeciverspat
10°C et 20°C. Quand la guantité maximale est atteinte et dépassEmdensation d’'une
partie de la vapeur d’eau en gouttelettes forme des nuages de fagmted la quantité de
vapeur résiduelle a la quantité maximale.

Supposons une masse d’air homogene verticalement en ce qui concemigité qu’elle
contient (soit 9,36 grammes par meétre cube) et dont la tempéaatsm est de 20°C. Si son
gradient de température est de 1°C par 100 metres, a 1 000 meteaspdaature sera de
10°C. Si I'on s’éleve encore, la température, en diminuant, feasep#é quantité maximale
sous les 9,36 grammes par metre cube. En conséquence, la condensatimuise jes
nuages commenceront donc a se former a 1 000 metres et a la température de 10°C.

Selon les conditions de température au sol ainsi que selon [I'évolutitinalerde la
température et celle de I'humidité (supposée constante par hypotagsant a partir duquel
les nuages se formeront peut varier d'un endroit a l'autre. Ces poiatsient se disposer
sur un diagramme de Lexisf(figure 3.5.a).

Figure 3.5. Variation non temporelle et diagramme de Lexis : deux cas

Figure a. Figure b.

Variation de température Variation d’altitude

A A

Température et Altitude et
température au sol Altitude au sol

® = apparition des nuages a la verticale d'un point

Le méme phénomeéne pourrait donner lieu a I'établissement d’un autre diagdenuerds en
altitude cette foisdf. figure 3.5.b) : I'altitude et I'altitude au sol se disposeraient'axe des

7

A ce sujetcf. notamment B. Lepettre (1995).
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abscisses en lieu et place de la température et de la &gmpéau sol ; la variation d’altitude

relayerait la variation de température sur I'axe vertical.gGbaendroit — chaque altitude au
sol et plus chaque température au sol — se matérialiseraihparblique croissante de pente
unitaire.

Par ailleurs, ces exemples respectent le schéma qui apts@rsous le tableau 3.1, a savoir,
qu'ony retrouve :

- une variable absolue, soit la température ou l'altitude ;

- la valeur de cette variable absolue a un événement-origine, sadmigértature ou
l'altitude au sol ;

- lavariation de cette variable absolue par rapport a I'événement-origine, soiateonale
température par rapport au sol ou la variation d’altitude par rapport au sol.

Bref, de telles observations peuvent trés bien s’agencer sur une fgant toutes les
caractéristiques du diagramme de Lexis, faisant apparaitrerajestdires forcées et des
cohortes. Il s’agit donc bien de diagrammes de Lexis sans variatmportelle, puisque les
différentes mesures y intervenant se font simultanément.

Ce type de diagramme nous permet donc de passer a une figure consmmujpus en
fonction de la variation temporelle d’'une variable de nature quelcoffepiet précédent),
mais bien en fonction de la variation de nature quelconque d’'une vat@blaure quelcon-
gue. De la sorte, la généralisation atteint un degré élevé, du moins sur le plajuééeariqui
était notre objectif, et indépendamment donc de toute portée pratique immédiate.

3.2.3. Diagramme de Lexis a obliques de pente quelconque

Comme dans le point précédent, et méme bien plus encore, I'exetitisie ici ne cherche
pas a montrer la portée pratique de I'élaboration d’'un diagrammnleexis, mais vise a
illustrer la possibilité théorique dobtenir des diagrammes de sLexiésentant une
caractéristique particuliére, a savoir des obliques a pente quelconque.

Soit une entreprise bénéficiant chaque année d’'une aide publique (€U s)ajoute a son
bénéfice (« B »). Pour un de ses employés, le salaire (« S ») correspond a un quart au bénéfic
augmenté d’un tiers de l'aide publique :

S=14B+1/3A

Les trois variables en jeu remplissent bien les conditions pour dpéréduction d’axes.

Décidons de porter le bénéfice en abscisse, de supprimerdiéakaide et de reporter cette
variable sur 'axe des abscisses, le salaire occupant I'axe des ord@iniégsre 3.6). Sur un

tel diagramme, une valeur donnée de la variable « aide » (soit kpegarpar une oblique

d’équation :

S=1/4B+1/3k

La pente de cette droite vaut 1/4 ; les valeurs a mettre stles da bénéfice pour créer
I'échelle de I'aide se calculent en annulant le salaire :



Chapitre 3. Généralisation du diagramme de Lexis 128

S=14B+1/3A
[70=1/4B+1/3k
[ k=-3/4B

Par exemple, si le bénéfice vaut 10, I'aide vaut -7,5 ; si le bénédiat -4, I'aide vaut 3cf.
figure 3.6). Supposons que :

- lafacgon de calculer le salaire de 'individu en cause reste la méme dige atiautre ;
- l'aide recue par I'entreprise s’éléve constamment a 3 ;
- le bénéfice de I'entreprise a varié comme suit: 1995:0; 1996 : 4 ;1997 : 8 ; 1998 : 12.

Figure 3.6. Diagramme de Lexis a obliqgues de pente non unitaire

Salaire

A
@ 1998
1997
© 7 1996
< — 1995
o~
© 1 1 1 1T T 1T 1T 1T 71T 2
-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 Bénéfice
3 15 0O -15 -3 45 -6 -75 -8 -105 -12 aide

En conséquence, le salaire de [lindividu s’est élevé pour cederetifes années
respectivement a 1, 2, 3 et 4. Les points localisant les différamb&es ne pourront s’écarter
de la diagonale matérialisant I'aide percue par I'entrepsisie,celle interceptant 'axe des
abscisses a la valeur -4 en termes de bénéfice et Bmestd’aide ¢f. figure 3.6). Pour s’en
écarter, il faudrait que le montant de I'aide se modifie, podsilskclue par hypothése. La
diagonale est donc bien une trajectoire forcée, du moins tant que l'aide reste stable

Supposons maintenant que :

- lafacon de calculer le salaire de I'individu en cause reste la méme diuge aHautre ;

- le salaire percu par I'individu doit constamment rester a 3 ;

- l'aide percue par I'entreprise varie d’'une année a l'autre de fac@ugenta constance du
salaire en dépit des fluctuations du bénéfice.

Si les bénéfices ont fluctué comme indiqué plus haut, la valeuradie Is’est élevée
successivement a 9 en 1995 ; 6 en 1996 ; 3 en 1997 et 0 en 1998. Décidons, pour créer
diagramme de Lexis avec ces données, de supprimer I'axe dre stlale reporter cette
variable sur I'axe du bénéfice mis en abscisse, I'aide étanfaxe vertical. Le salaire s’y
matérialisera par une oblique décroissante :

S=1/4B+1/3A, avec S=3
[J A=9-3/4B.

Sa pente sera donc de -3/4. Ensuite, en annulant I'aide, on détermine qaieles a mettre
sous l'échelle du bénéfice pour créer celle du salaire se eatiogth prenant un quart du
montant du bénéficec, figure 3.7). Pour l'individu en cause, les points représentant les
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années ne pourront s’écarter d’'une trajectoire forcée passal@spaoints de coordonnées
(bénéfice = 0 ; aide = 9) et (bénéfice = 12 ; aide = 0).

Si, pour un employé d'une autre firme suivant les mémes regles pocaldel des
rétributions, le salaire doit toujours valoir 2, les points ne pourranaigas’écarter d’'une
oblique décroissante d’équation :

A=6-3/4B.

Sa pente sera donc aussi de -3/4. Cette oblique sera paralefeérédente et interceptera
'axe des abscisses a la valeur 8 en termes de bénéfice et 2 en tesalagel€f. figure 3.7).
Comment définir dans ce contexte des cohortes ? Une cohorte regrbepsemble des
individus qui partagent la méme gamme de salaire. Ainsi, surglaefi3.7, les deux
diagonales délimitent la cohorte des individus disposant d’un salaiferisoentre 2 et 3. Ne
pourront entrer dans cette cohorte que les individus dont le salagengstis entre 2 et 3 et
correspond a un quart du bénéfice augmenté d’un tiers de l'aidai kenite de beaucoup la
portée pratique potentielle de la figure, mais ce n’était pas I'objectif poursuivi

Figure 3.7. Diagramme de Lexis a obligues de pente non unitaire. Deuxieme cas

Aide
A
e <«—— 1995
oo —
o — <« 1996
q- —
<« 1997
~ 1998
o A
o [ T 7
0 2 4 6 8 10 12 14 16 Bénéfice
0O 05 1 15 2 25 3 35 4 salaire

Les deux dernieres figures montrent des exemples de diagramnhexisied obliques de
pente non unitaire ; du point de vue purement théorique, ces figures sotébidiagrammes
de Lexis a part entiére, avec possibilité d’identifier desdtaijes forcées et des cohortes. En
fait, ces figures nous rameénent a I'exemple purement mathématqposé au point 2.4.
Conditions mathématiques de I'élaboration d’'un diagramme de Lexistr& sens, il s'agit
de la généralisation la plus haute qui puisse étre proposée pobor&tian de diagrammes
en plan permettant le recours a trois coordonnées et comportant des trajErt®ess

Il est a noter ici que les éléments en jeu ne suivent pakdenagproposé sous le tableau 3.1 :
aucune variable ne peut se qualifier d’absolue et donc la valeurttdevegiable a un
évenement-origine ou sa variation ne peuvent trouver de corresponbancdstant cette
remarque, les figures qui précedent présentent bien toutes lei®gatigues d’'un diagramme
de Lexis.

Il est a rappeler que ce qui vient d’étre développé dans cedui8tne poursuivait qu’un but
purement théorique de généralisation de I'élaboration du diagrammexie Bans réelle
portée pratique exploitable, cet aspect (pente non unitaire) eshsadérer comme une
parenthése purement théorique et le cas envisagé sera abandonreésigesde I'exposeé,
pour laquelle la généralisation atteinte en fin de point 3.2.2 est largementgeffisa
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3.2.4. Evénements et coordonnées : généralisation

Au cours de la généralisation proposée dans les points précédeatss(ptendre en compte
le point 3.2.3), certains concepts ont été employés en dehors de leur cbhabgixtel. Ainsi,
la notion d’événement a été utilisée pour désigner des élémentsliapssates que la perte

pY

du premier hochet, l'altitude a la verticale d’'un point ou la foilonatles nuages. Un
évenement est ici compris comme un fait de nature quelconquetaaffeune unité
d’observation. Un événement se définit donc de maniere moins stricé@ gituation
classique. Pour Allison, par exemple :

« an event consists of some qualitative change that occurs at fcgpeicit in

time. One would not ordinarily use the term ‘event’ to describe dugtachange
in some quantitative variable. The change must consist of a rélasiarp
disjunction between what precedes and what follows »

Dans cette définition, trois points ressortent :

le changement subi doit étre qualitatif ;
il doit étre synonyme d’une disjonction tranchante entre ce qui précede et ce qui suit ;

pour un changement graduel mesuré a propos d’une variable quantitative, on devrait éviter
de recourir au vocable d’événement.

Le premier mariage est un bon exemple d’événement suivant é&fiétiah : I'individu
change de statut en quittant I'état de célibataire pour acéécelui de personne mariée, ce
qui marque une rupture sur le plan social. Dans I'exemple de la fydreles points
représentent des altitudes. « 1 000 métres au-dessus du sol » ne marque ngsuree
qualitative pour une unité d’observation, soit un point géographique ; de plus, it ast

un point particulier dans le changement graduel d’'une variable &areit quantitative !
Bref, les critéres identifiés au départ de la définition dsili ne sont pas respectés. Serait-ce
une raison suffisante pour retirer la qualité d’événement a ce fait ?

A notre avis, non. L’objectif du diagramme de Lexis et des anatysegfont généralement
suite est I'étude de la survenance d'un fait affectant dessutitd®dservation et se déroulant
dans un cadre de référence précis. Le tableau 3.2 reprend six exdmpéements en
identifiant a chaque fois le fait étudié, les unités d’observatamternées et le cadre de
référence défini par les trois variables le constituant.

Dans chacun des cas, la localisation des faits ou événemenia siimgramme de Lexis
approprié s’opére selon les mémes principes que sur un diagramssegwe. Les faits en
cause se matérialisent tous par des points sur les tragactoicées définies dans le cadre de
référence choisi. Il n'y a aucune raisarpriori de distinguer de ce point de vue un cas des
autres, a tout le moins sur le plan théorique. Par ailleursxeagpées peuvent déboucher sur
des questions a notre avis équivalentes et toutes aussi lisitesee que les autres, toujours
sur un plan théorique :

cas 1 : quel est 'age moyen dlnmariage ?
cas 2 : quel est 'age moyen a la perte dhdchet ?
cas 3 : quel est le gain de taille moyen a la perte'dodhet ?

P. Allison (1984), p. 9. A ce sujef. aussi C. Vandeschrick (2004), p. 195.
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- cas 4 : quelle est la variation moyenne de température a 1 000 métres du sol ?

- cas 5: quelle est la variation moyenne de température par rapport au sol a larficiesat

nuages ?

- cas 6: quelle est la variation moyenne d’altitude par rapport au lsofa@mation des

nuages ?

Tableau 3.2. Evénements : généralisation

Fait, événement Unités d’observation  Cadre daeate

Casl
(cas classique)

Cas 2
(cf. figure 3.1)

Cas 3
(cf. figure 3.2)

Cas 4
(cf. figure 3.4)

Cas 5
(cf. figure 3.5.a)

Cas 6
(cf. figure 3.5.b)

1" mariage individus - temps
- moment de naissance
- age
individus - temps
- moment de naissance
- age
individus - taille
- taille & la naissance
- gain de taille
points géographiquestempérature (t°)
- température au sol
- variation de t° par rapport au sol
points géographiques température (t°)
- température au sol
- variation de t° par rapport au sol
points géographiques altitude
- altitude au sol
- variation d'altitude par rap. au sol

perte du I hochet

perte du I hochet

1 000 m. au-dessus du sol

apparition des nuages

apparition des nuages

Ces exemples montrent, a notre avis, qu'un évenement étudié palg éature quelconque
et ne pas supposer une rupture pour I'individu sous observation. Notons togiefdasperte
du I' hochet peut, a la limite, étre considérée comme une rupture quéale I mariage, en
faisant passer l'individu du statut de disposant encore de Sdwchet a celui de n’en

disposant plus ! La méme remarque peut aussi valoir pour deux autres faits du tableau 3.2 :

- laltitude de 1 000 metres fait quitter a I'unité d’observation'saahche de 1 000 metres
pour la faire entrer dans la deuxi€me

- I'apparition des nuages marque le passage de la non-saturatiorr da Naipeur d’eau a
sa saturation.

Ces ruptures sont certes inégalement spectaculaires ; toutefioisy@mpéche, sur le plan
théorique de nouveau, de les considérer en tant que rupture au mérga’'tih I' mariage
ou une migration. Pour la suite de ce texte, nous garderons donc uneotéfanpius large
possible pour le concept d’événement. Nous proposons la définition suivarnteonstance
pour laguelle les coordonnées formant le cadre de référence chbisié enregistrées pour
les unités d’observation » ; si un fait répond a cette définition, illoestlisable sur la
trajectoire de l'individu et sa survenance peut étre analysée dans leleadférence choisi.

Le I anniversaire fait quitter & I'individu s& année de vie pour l'introduire dans faQet exemple est en
fait trés proche de l'altitude de 1 000 meétresnsdkes deux cas, il s'agit d’'une valeur particdiéians le
changement progressif d’'une variable quantitati@ela n'empéchera nullement les démographes de
calculer, par exemple, la probabilité d’atteindeell anniversaire, soit de survivre de la naissancd”au
anniversaire !
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Cette définition large, voire lache, du concept d’évenement dHraritage d’inclure sa
conception classique tout en laissant une grande latitude pour le chdaitsi@sanalyser et
des cadres de références pour mener ces analyses.

En abandonnant I'aspect purement théorique de la question, ajoutons toutefeis ¢piplan
pratique, la pertinence d'une analyse ne pourra étre assurée nseladanesure ou
'évenement étudié est potentiellement porteur de sens pourdieglus observés et que le
cadre de référence reprend des variables potentiellement axpBcdti phénomene étudié
dans la population visée. Par ailleurs, pour constituer des cohortesssute la proximité de

la variable de référence a I'évenement-origine, il faut au nmiepecter que cette cordonnée
est susceptible d’'influencer le comportement des individus par rapport au phénomeéne étudi

La généralisation du concept d’évenement qui vient d’étre proposéeepaliir aussi sur
certaines expressions pour éviter de retomber sous la coupe dexe rékclusivement
temporel et assurer ainsi la généralisation en ce qui conceroadte de référence. Par
exemple, la localisation d'un décés sur le diagramme classiques@efaire via les deux
coordonnées suivantes : la date et 'dge au moment du décés. alikatmn devait se faire
sur un diagramme en taille, ces deux coordonnées pourraient étrecésespar la taille et le
gain de taille au moment du décés. Dans ces énonceés, I'expressionomeantrdu » nous
semble superflue ; par ailleurs, elle rappelle trop l'idéestirence au temps qui est soit déja
comprise naturellement dans I'age et le temps, soit sanstédtiquand on veut travailler
dans un cadre de référence en taille et non plus en temps. Nous prajmsodsdopter des
énoncés simplifiés :

- date et age au déces ;

- taille et gain de taille au déces.

En fait, ces énoncés se construisent sur deux modeles, a savoir :
- lavaleur de la variable absolue a I'évenement, pour la date et la taille ;

- la variation de la variable absolue a I'évenement par rapportvalsar a I'événement-
origine, pour I'age et le gain de taille.

En suivant ces modeles d’énoncés, mais en se limitant a la coordodigéant la valeur de
la variable absolue a I'évenement, on aura :

- latempérature a 1 000 metres, dans le cas de la figure 3.4 ;
- latempérature a la formation des nuages, dans le cas de la figure 3.5.a ;
- laltitude a la formation des nuages, dans le cas de la figure 3.5.b ;

- la taille au premier anniversaire, si 'évenement étudi€éeeprémier anniversaire et la
variable absolue, la taille.

Tous ces exemples suivent bien la méme structure générale : daleuwvariable absolue a
'événement ; par ailleurs, ils soulignent la nature trés dispdeastévenements a localiser sur
un diagramme de Lexis. Le remplacement de la mention « au momegt/éieeiment » par
« a I'événement » a été proposé pour s’affranchir par rapport aalanigrdu temps, phase
indispensable pour parvenir & concevoir des cadres de référencesgersbale temps. Ces
notions bien établies permettent de généraliser le diagramnexie en passant de la
représentation classique de la variation temporelle d’'une vatietviporelle a celle de la
variation de type quelconque d’'une variable de nature quelconque.
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3.2.5. Trajectoires et trajets

Jusqu’a présent, nous avons utilisé la seule notion de trajectoire poue teparcours d’'un

individu sur le diagramme de Lexis. Suite a la généralisation gui &liétre proposée a son
sujet et dans I'optique de la généralisation des méthodes dey$ard@mographique, il faut
introduire la notion supplémentaire de trajet ; c’est I'objetedpaint. On partira de la notion
de trajectoire pour définir ensuite ce qu’est un trajet.

L’'exemple de la température (point 3.2.2) propose des trajectoicEs/emppant aussi bien
en dessous qu’en dessus de I'axe des abscisses. En effet, leateraggeut aussi bien varier
a la hausse gu’a la baisse quand l'altitude augmente. En tous fein#gectoire indique la
valeur de la variation de température par rapport au sol pour upértgnore donnée. La
trajectoire se présente sous la forme d’'une fonction linéajissante continue de pente 45°
et interceptant I'axe des abscisses a la valeur de la variable abséienarhent-origine.

La trajectoire se définit comme I'ensemble des points du aliagie qu’un individu peut en
théorie fréquenter étant donné la valeur de la variable absdkéeeaement-origine qui I'a
fait rentrer dans I'observatiod priori, il n'y a pas de raison de limiter une trajectSirelle
peut se prolonger (indéfiniment) vers le haut ou vers le bas ; quadleoit la valeur de la
variable absolue, la trajectoire montrera toujours la variationadeatiable absolue (par
rapport a sa valeur a '’évenement-origine) y correspondant.

Un individu va-t-il fréequenter tous les points de sa trajectoiras?f@cément : en se limitant
a la basse atmosphere, la température a la verticale d'un pod#épassera pas certaines
limites, ni vers le haut, ni vers le bas. Une unité d’observation n’ég@aju’une partie de sa
trajectoire. Les points fréquentés par un individu ne le seront-ilsnquseule fois ? Pas
forcément : en suivant la verticale d’un point, la température pssepauccessivement par
des épisodes de croissance et de décroissance de tempérdtune gasser plusieurs fois par
la méme valeur. Comme le montre cet exemple, il faut distingueajectoire d’un individu
(ensemble des points théoriquement accessibles pour une unité d’obsgm@tson trajet
effectif sur sa trajectoire ('ensemble des points dedi@dtoire effectivement fréquentés par
une unité d’observation).

Le trajet ne peut donc se dessiner que sur la trajectoire,cemideux notions ne sont pas
assimilables. Les caractéristigues d'une trajectoire ein dtrajet sont en rapport
respectivement avec celles de la variable absolue et celléas dariation de la variable
absolue par rapport a I'’évenement-origine. Pour expliciter ce point, Hons prendre trois
exemples : la situation classique avec le temps comme varisdidue, la température a la
verticale d’'un point, le salaire dont disposent les individus.

Ces trois variables absolues (le temps, la températuresataiee) peuvent étre considérées
comme (implicitement) continues. En conséquence, sur un diagrammexide les trajec-
toires apparaitront sous forme de fonctions linéaires continuesatrt@issle pente unitaire,
pour autant que l'on attribue les axes des abscisses et des ordaspEetivement a la
variable absolue et a sa variation par rapport a I'évenement@rige fait que la température
ou le salaire peuvent aussi bien varier a la hausse qu’a ke lgas rapport a la valeur a
I'évenement-origine se traduira par une trajectoire se déveloapssitbien au-dessus qu’au-
dessous de I'axe des absciSses qui ne modifie en rien les caractéristiques de la fonction.

' Dans le cas de la température, on évitera de neszsous le zéro absolu, soit — 273,15 degrégycades.

A la limite, en acceptant des ages négatifs, rgedtoires du cas classique partagent aussi eetéae :
pour une date antérieure a sa date de naissafige,d’'un individu serait négatif !

11
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Pour obtenir une trajectoire non continue, il faudrait que la vareigelue soit elle-méme
non continue, comme dans le cas du nombre de travailleurs ayant signérahdentploi
dans une entreprisef( tableau 3.1) ; dans ces circonstances, la trajectoire né cé&fiaie
gue pour les nombres entiers. Par contre, la trajectoire suivrggnaraént linéaire croissant
de pente unitaire, la seule caractéristique perdue étant bientlauité. En définitive, pour
autant que I'on respecte les régles d’attribution des axes, jestaiees seront toujours de
tendance linéaire, croissante de pente unitaire ; la seule dd&geii puisse se marquer porte
sur le caractéere continu ou pas de la trajectoire. Par ajllenestrajectoire pourra toujours
s’interpréter comme étant I'évolution de la variation de la éiabsolue par rapport a sa
valeur a 'événement-origine en fonction des valeurs de la variable absolue.

Venons-en maintenant aux trajets effectivement suivis par lesdodigur leurs trajectoires.
Les caractéristiques des trajets sont déterminées pacda flont évolue la variation de la
variable absolue pour un individu par rapport a la valeur a I'événenigmeorPour régler la
guestion du transfert des méthodefs ¢hapitre 4), il faudra déterminer les caractéres uni- ou
bidirectionnelle, irréversible ou pas et continu ou pas de cette variation.

Dans le cas classique, 'age ne peut qu’augmenter aprés lanuafssles trajets ne peuvent
comporter que des variations positives par rapport a la valeur plartcéils sont
unidirectionnels et se développent tous uniquement au-dessus de |'aabsdeses. Par
contre, dans I'exemple du salaire, si les individus sous observasiposdient d’'un salaire
non nul a 'événement-origine, la variation peut aussi bien étre pogitey@égative ; il en va
de méme dans le cas de la température. Dans ces circonsestragets seront donc bidirec-
tionnels ; ils peuvent se développer aussi bien au-dessus qu’au-dessous de I'ax@sses.abs

D’une maniere générale, si, les variations enregistrées paortaa la valeur a 'évenement-
origine ne sont que d’un seul signe (soit positif, soit négatif), les trajets serdinéctionnels
et bidirectionnels, si ces variations peuvent étre positives ou négatives.

Le cas classique des trajets en age est irréversiblequjurelqui a dépassé un age ne pourra
y revenir. L'exemple des températures et celui du salaire eminéu contraire des trajets
réversibles : en s’élevant progressivement a la verticale gbimt, on peut passer par une
température, la dépasser et y revenir ; pour le salaire, laitest identiqgue. Un trajet sera
réversible si un individu sous observation peut revenir a un point de geinafyees I'avoir

« dépassé » vers le haut ou vers le bas ; cela signifie donc qu’il @ura des variations
partielles de sens opposés le long de son trajet. L'irrévetsibiinsacre I'impossibilité de
revenir plusieurs fois & une méme variation par rapport a la valeur a I'évatramngene.

Méme si les notions d'irréversibilité et d’'unidirectionnalité spraches, il ne faut pas les
confondre, car leurs conséquences sur le transfert des méthodesdifferplus souvent, ces
caractéres vont de pair, mais sans que ce ne soit automatique. rettiodnalité signifie
gue, par rapport a la valeur a I'’évenement-origine, les individusuepieconnaitre que des
variations d’'un seul signe ; si a l'intérieur de ces variationa deul signe, des allers-retours
sont envisageables, les trajets juxtaposent les caracteres unidirectioguetsble.

Par exemple, a la naissance, le salaire qu’un individu peut perpewvoison travail vaut 0. A
partir du moment ou il travaille, il percevra un salaire qui powader au gré des
circonstances a la hausse ou a la baisse, mais jamais en passant dangrdesgyaléves. On
pourrait résumer cette situation en définissant la réveréibdimme une espece de
« bidirectionnalité partielle », se cantonnant éventuellement dans uneegdennariations

2 Du point de vue de la physique, les caractérissoiu temps sont discutables, mais cela nous sesabte

conséquence concréte sur le travail des démograflessujetcf. annexe 3.1.
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d’un seul signe par rapport a la valeur a I'évenement-origine. Bni¢hén trajet peut aussi
bien étre réversible ou irréversible qu’il soit uni- ou bidirectionnel.

Pour avoir une chance d’étre continu, un trajet doit se dessinenaurajectoire elle-méme
continue. La continuité suppose que pour passer d’'une variation a une aurichyido est
obligé de passer par toutes les valeurs intermédiaires ; autrdifpdattrajet reprendra tous
les points intermédiaires de la trajectoire. Le cas cjassdle I'age correspond bien a cette
définition : pour passer d’'un age a un autre, un individu passe par togssastg@rmeédiaires.
On peut aussi considérer que les changements de températureedidale d’'un point
s’'operent progressivement. Par contre, dans le cas du salaiagiakion n’est pas continue :
suite a une indexation ou une augmentation du temps de travail, le sélarendividu
passera sans transition d’'une valeur a une autre, en ignoraatdassvintermédiaires sur la
trajectoire.

Quelle relation existe-t-il entre la trajectoire et lgjdt ? Dans le cas classique, le trajet de
individu terminé par son déces est simplement un extrait deajectoire, parcourue de
maniere continue et irréversible : le trajet et la ttajee peuvent s’assimiler 'un a I'autre, du
moins dans la partie de la trajectoire exploitée par le trBgt contre, dans le cas de la
température, la possibilité des allers-retours fait qu’un ttraféectif pourra reprendre
plusieurs fois un méme troncon de la trajectoire dans des sens deedéght opposeés. Le
trajet n’est donc plus un simple extrait de la trajectoir@eiit &tre plus compliqué tout en en
respectant le caractére continu.

Dans le cas du salaire, aux éventuels allers-retours s’a@taé bu’un trajet sera constitué
par une série de points disjoints sur la trajectoire, sans coétihaitfigure 3.8 montre en
pointillé la trajectoire en salaire pour un individu et les points numeérotés, san traje

Figure 3.8. Trajectoires continues et trajets discontinus

Variation du salaire
A

Trajectoire en salaire

S
L
Salaire et
salaire a I'évenement-origine

Le point 1 indique sa position suite & un premier changement survenul’@péeement-
origine ; a cette occasion, il est passé instantanément du poinsi@uéten a I'évenement-
origine) au point 1 sans transition, en ignorant donc toutes les positienmaédiaires. Apres
un deuxieme changement, il se retrouve a la position 2, de nouveau sait®rirans
Finalement, aprés un changement supplémentaire, il arrive en positianin3d’Etre un
extrait continu de la trajectoire, le trajet (les points 0, 1t 2)ese contente d’en reprendre
guelques points, avec des allers-retours. Ce trajet est unidirettbanme comptant que des
variations positives par rapport a I'évenement-origine, réversibléa présence d’allers-
retours et discontinu parce que comportant des bonds.
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Les particularités qui viennent d’étre évoquées ne remettent paause la validité du

diagramme de Lexis, ni son utilisation comme systéeme de réfépmae localiser des

évenements. Par contre, il faudra garder a I'esprit les caractérisiegiémjets au moment de
passer aux calculs d’indices (probabilités ou taux) en suivant ce sjukneographes ont
I'habitude de faire, comme ce sera montré dans le quatrieme chapitre.

3.2.6. Conclusions

Le point 3.2 nous aura permis de progresser dans I'optique de la gétiéralRar rapport au
chapitre précédent, la généralisation proposeée ici nous affrahcluaractére temporel des
variables intervenant dans un diagramme de Lexis :

- la durée de référence se généralise via une variable absolue de nature quelconque ;

- la variation (temporelle) de la durée de référence depuis I'in@mteorigine se généralise
via la variation de nature quelconque de la variable absolue par rapparvaeur a
I'évenement-origine

On passe ainsi résolument d’'un diagramme montrant la variation teiepdune variable
temporelle a la variation de nature quelconque d’'une variable de matel@nque. Pour
construire un diagramme de Lexis, il suffit donc de disposer de sarmeon pas d'une
méme variable temporelle a au moins deux moments différents, memisd’'une méme
variable en deux circonstances différentes.

Cette généralisation se reflete directement dans cereipesssions. Ainsi, la « valeur d’'une
variable temporelle au moment de I'évenement » devient la « valeur d'tiablea I'évene-
ment ». Pour anodin qu’il puisse paraitre, le changement dans I'expressiendlal’un
emploi général, non dépendant du caractére temporel de la variable absolue etidBma va

Cette généralisation dans la définition du cadre de référemoeetun prolongement dans le
concept d’événement. La définition classique, qui suppose un changementiatiétaant
les individus, peut se généraliser dans une circonstance lesamiffectpour laquelle les
coordonnées du cadre de référence choisi pour I'étude ont été edesgistie la sorte, la
localisation sur un diagramme devient possible.

Ces géneéralisations du cadre de référence et de la notion de gqumeepiront aussi pousse
a différencier la trajectoire d’'un individu (ensemble des pointd peut frequenter étant

donné la valeur de la variable absolue a I'événement-origine) etraeh (ensemble des
points gu’un individu a effectivement fréquentés sur sa trajectoieefakactére continu ou
non de la trajectoire dépend du caractere continu ou pas de la vaimsolee. Cest la

variation de la variable absolue par rapport a I'évenement-originedéigrmine les

caractéristiques du trajet :

- si elle est toujours de méme signe, le trajet sera unidinee, mais bidirectionnel dans
le cas contraire ;

- si elle est continue, le trajet sera un extrait continu dejectoire ; si elle se produit par
sauts, le trajet sera constitué par les points disjoints ieawnt fréquentés par
I'individu sur sa trajectoire ;

- sielle est réversible, le trajet pourra comporter des allers-retauestsajectoire.
Si les différences que nous venons de signaler ne perturbent pbsréélan du diagramme

de Lexis en tant que telle, ni son utilisation, il sera cruciah démir compte au moment
d’élaborer le calcul de certains indices, comme on le verra dans le cHapitre
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3.3. Utilisation de diagrammes de Lexis non classiques

3.3.1. Introduction

Dans le point 3.2, nous avons montré, sur un plan essentiellement thélarigossibilité de
construire des diagrammes de Lexis sans variable temporelj@ihe3.3 aborde, pour sa
part, le volet pratique de l'utilisation effective de ce type detooctson pour la localisation
de données réelles. Pour une question de disponibilité des données, un deutad® de
référence non temporel sera envisagé ; il portera sur la variginporelle de variables non
temporelles, sans pouvoir atteindre, donc, un niveau de généralisation péuguelporterait
sur la variation non temporelle d’'une variable non temporelle. De reasgcifique, les
figures proposées porteront d’abord sur I'évolution de la taille giaitls des nourrissons
depuis la naissance, exemples de variation temporelle de variablésenmoorelles (point
3.3.2). Ensuite, un exemple de diagramme de Lexis qui s'ignore sera propagé, nous
raménera dans le domaine des variations temporelles de vatialesrelles, puisque cet
exemple portera sur I'espérance de vie a différents moments (point 3.3.3).

3.3.2. Variation temporelle de variables non temporelles

3.3.2.1. Les données utilisées

Les données proviennent de la Banque de Données médico-sociale (Bixg&yérée par
I'Office de la Naissance et de 'Enfance de la Communauté frangaBeldique (ONE}.

Si 'TONE a mis sur pied la BDMS, c’est d’abord dans un double sé@galuation interne
pour apprecier les résultats de ses actions et d’orientatiors detgees politiques en faveur
de la petite enfance. Par ailleurs, les données de la BDMSrsses$ a la disposition des
chercheurs, des acteurs en matiére de santé et de toutgensiveane intéressée par les
guestions de santé de la petite enfance, moyennant une demande officielteal'€3NE.

Les données sont récoltées initialement sur fiches standargeméks Travailleurs médico-
sociaux (TMS), c’est-a-dire le personnel de 'ONE qui assure le travalligi des grossesses
et des naissances sur le terrain. La collecte peut comporteaxamum de quatre fiches pour
une naissance : un « Volet prénatal » ; un « Avis de naissance » ; un erR@mmact » et un
«Volet 0-1 an». Le Volet prénatal est rempli pour les femmes quiesdent aux
consultations prénatales organisées par 'ONE ; en 1999, ce premiea \é@te rempli pour
19 % des naissancéd_'Avis de naissance est complété a la maternité ; ce vaitt eempli
pour 91 % des naissances en 1999. Le premier contact est proposé detoumte@snans
connues de 'ONE. En 1999, 82 % ont accepté ce contact. Finalement, svwolbatare, les
mamans peuvent bénéficier du suivi organisé par 'ONE via ses aditdtde nourrissons

¥ Pour une description de cette base de donnéaseeanalyse de contencf, Office de la Naissance et de

'Enfance (2000 et 2001). Nous nous sommes largenmspiré de cette publication pour la présentation
générale des données. L'extrait de la BDMS, quesraons recu dans le cadre d’'une convention avec
'ONE, ne comporte aucune information permettandefitifier les personnes en cause, ce qui assure le
strict anonymat des données. Par ailleurs, il esitar que le schéma de collecte décrit a été t&gtipn
jusqu’en 2002. Depuis, un nouveau schéma a étééadop

' Office de la Naissance et de I'Enfance (2001),2p.
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ou, selon les besoins, de visites & domicile. Pour tous les enfants masns deux fois dans
ce circuit, un Volet 0-1 an est ouvert. Il sera complété sotiraetfa mesure des visites, soit a
la fin de I'observation. Ce dernier volet a été rempli pour 40 % des naissances ‘&€n 1999

Les données ainsi collectées sont rassemblées par les « Caubiésyionaux » au nombre
de six (les cing provinces wallonnes et la région de Bruxelles-Gapltaprovince de Liége
est amputée de la région germanophone). C’est a ce niveau que I'enestdagdisé. Chaque
sub-région dispose donc d’'une base indépendante et intégrant les rensegoeheetés sur
les quatre fiches. Ces bases subrégionales sont regroupées iaistdtion centrale de
'ONE pour constituer la BDMS (gestion via SPSS). La qualitéddesmées est controlée une
premiere fois lors de I'encodage et une deuxiéme fois a I'administratiaialeeté¢ 'ONE.

Les données recues de 'ONE portent sur les naissances des &84 a 2000, soit 116 309
enregistrements (liste des variables en annexe 3.2). Elles proviennent gsemtlad du Volet
0-1 an, éventuellement complétées par I’Avis de naissance. Le fichienéiaiteat SPSS.

3.3.2.2. Diagramme en taille

3.3.2.2.1. Choix de I'événement et calcul des coordonnées

Le Volet 0-1 an indique la taille des enfants a la naissanadeetr sortie de I'observation.
Cette derniere se produit soit au premier anniversaire, qui pomgs la fin « normale » du
suivi, soit antérieurement a cet age par décision de la mamétdrale suivi organisé par
'ONE avant I'échéance normale. L'événement « sortie d’observatiomssgose localiser en
fonction de trois coordonnées en taille de I'enfant, a savoir #a @i moment de
'évenement et a la naissance ainsi que la variation de dsipais la naissance. Ces trois
coordonnées formeront le cadre de référence de l'analyse ; conmsesel combinent
linéairement, les données a analyser pourront se localiser sur uanthagde Lexis avec la
taille en tant que variable absolwé figure 3.3).

La sortie d’observation est le seul évenement - avec la naisspaue lequel la base indique
le poids et la taill& 1l n’est donc pas possible d’étudier un autre événement que ladsortie
champ d’observation (par cohorte de taille a la naissance).itEoefie étude portant sur la
sortie de I'observation est similaire a celle classique postanta mortalité : dans ce cas, le
diagramme de Lexis sert a localiser les sorties d'observatiordgz®s. Par ailleurs, la
technique qui va étre développée ici pourrait tout autant s’appligdeu&res événements
(comme l'acquisition d'une capacité physique, la contraction d’une malkdiperte du
premier hochet...) pour autant que la taille soit connue a ces événements.

**  Le suivi des nourrissons s'opére donc sur une lbagmtaire. Or, il est possible qu'une sélectiorsd

observations, notamment sur base de critéres goooemiques, s'opére a cette occasion. Il est donc
possible que les nourrissons dont le suivi esigafans le fichier ne soient pas représentatiféetisemble,
les enfants des classes favorisées étant sans stugaeprésentés. Toutefois, vu la nature deysembui
seront menées ci-apres, il ne nous a pas semhlé&’qgissait 1a d’'un point important a développer.

Le Dossier médical confidentiel, rempli lors de gha consultation (hors structure ONE), offre des
possibilités intéressantes. Ce dossier sert a isinergune série d'évenements concernant la vitedéant
jusqu'a I'age de 7 ans, comme, par exemple, lesggraents de son régime alimentaire, I'acquisitiomel
série de capacités/facultés (controle de la tétaintien de la posture debout...), etc. Vu la strectiu
dossier, il est possible de mettre en rapport eeésements avec le suivi du poids, de la taillevepérimetre
céphalique (également repris sur le formulaire)sdiait donc possible de cohortiser I'étude deaoest
évenements en fonction de ces trois variables. N@w®ns pas eu acces a ces dossiers, dont legeone
sont par ailleurs pas encodées et/ou centralisées.

16
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La taille a la naissance et en fin d’observation est rensegmézntimétres. Nous avons
considéré que les données ont été tronduétsque les tailles s’exprimaient donc en
centimétres révolus, par analogie avec les années révolues. Atetud atraction n'a été
constaté pour cette donnéé @nnexe 3.3). L'amplitude des cohortes de taille a la naissance a
été fixée a un centimeétre. En fait, on a gardé la précision maximale.

La variation de taille depuis la naissance a été obtenue entdtien évidemment la valeur
initiale (a la naissance) de celle mesurée a la fin aesérvation. Ce calcul fournit une
variation qui correspondrait & un age par différence de millésiimes le cas classique. A
titre d’exemple, les individus mesurant respectivement 50 et S5Bneégrds a la naissance et a
la fin de I'observation ont enregistré une variation de taille den8metres en différence de
tailles. Comme le montre la figure 3.9, cette variation recounréaié des gains de taille

allant de 2 a 4 centimeétres exacts.

Figure 3.9. Variation de taille en « différence de millésimes »

Variation de taille Taille finale : 53 cm

A 1 Cohorte 50 cm

° /

50 51 52 53 54 55

Taille (et taille a la naissance)

Cette figure permet aussi de comprendre pourquoi nous avons décidé dereofesddilles
en centimetres révolus. En les considérant comme des taibetes, toutes les sorties
d’observation d’individus de taille de naissance 50 centimétres efaitle de sortie
d’observation égale a 53 centimétres se regrouperaient en un seulgpoourdonnées 53 en
abscisse et 3 en ordonnée. Les observations se regrouperaient a fdiqgser des
intersections de droites, le reste du graphique n’en comportant aucune.

3.3.2.2.2. Observations retenues pour I'élaboration des graphiques

Avant d'opérer le classement des données en fonction de laad#lenaissance et de la
variation de taille depuis la naissance, il a été décidé der fidts données. Tout d’abord, les
individus dont la taille de naissance était soit strictementiéufiie & 40 centimeétres, soit
strictement supérieure a 55 centimetres ont été retiréesoharte de 39 centimetres ne
compte que 124 individus et pour les valeurs inférieures, les chiffcegisient tres vitect.
annexe 3.3). La cohorte de 56 centimetres n’en compte que 194 et a piartiedesffectifs
décroissent trés rapidement.

Pour la taille finale, la limite inférieure a été fixé8&centimétres de facon a ne pas avoir de
taille finale inférieure a la taille initiale et la lita supérieure a 90 centimetres. Cette limite a
été choisie notamment parce que les cas deviennent tres rarespwateurs et surtout parce

Y On aurait aussi pu considérer que les donnéegrivété arrondies, mais cette option aurait coragliq

inutilement la suite des opérations, dont I'étagiment des diagrammes de Lexis.
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que la valeur 99 est une des facons (avec le 0) d’indiquer une donnée mangegaiees
valeurs dans la dizaine des 90 pourraient étre en fait des donnégsamas mal encodées.
Finalement, pour la variation de taille, seules les valeurgestrént supérieures a 0 ont été
retenues pour éviter le probléme du premier tridhgléapplication croisée de ces trois
critéres laisse 82 523 observations qui se répartissent comme indiqué danaule3@oe

La cohorte de taille a la naissance la moins nombreuse compte 180 individus (@#@tcesy)
et la plus nombreuse, 16 906 (50 centimetres). Les effectifs a chaat@on de taille ont été
divisés par I'effectif des cohortes concernées pour obtenir Ieeeants réduits. Ce sont ces
derniers, exprimés en « pour dix mille » qui serviront pour établir Eralinmes de Lexis
(cf. tableau 3.3.b).

Tableau 3.3. Observations classées selon la taille a la naissance et la variation die tai

a. Les événements observés

Gain de Taille a la naissance
taille 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55| Total
1 1 9 7 13 14 10 10 9 4 2 79
2 1 3 1 6 5 23 17 29 19 8 5 2 119
3 1 2 2 11 13 19 29 28 24 13 4 146
4 1 1 3 5 18 18 22 31 25 6 8 8 1 147
5 1 1 3 4 7 19 22 28 32 31 13 6 3 1 171
6 1 1 2 1 9 21 21 37 38 39 23 6 4 203
7 1 1 2 6 10 16 26 44 50 41 16 18 3 4 238
8 2 1 2 7 2 16 36 44 53 35 23 13 7 3 244
9 1 1 2 11 25 32 40 54 39 29 1C 7 2 253
10 2 1 2 2 9 16 36 47 64 37 29 17 4 2 268
11 1 1 6 15 24 38 53 51 56 24 12 4 1 286
12 1 2 1 3 5 10 24 41 60 65 51 34 1€ 5 2 320
13 2 1 6 4 10 24 31 36 55 40 33 13 9 264
14 2 1 3 4 5 8 29 37 50 50 59 35 2C 5 4 312
15 1 1 2 3 7 13 23 28 52 59 43 47 24 1c 5 318
16 3 5 6 17 34 53 65 67 52 46 21 13 5 387
17 1 1 4 7 9 19 33 50 69 99 80 54 51 1€ 12 505
18 3 1 1 3 9 23 41 76 102 132 134 10¢ 4€ 41 22 744
19 3 3 5 4 14 25 51 101 19z 243 24¢ 167 118 62 26 1257
20 1 4 3 7 22 55 101 196 297 492 351 34t 18¢ 111 32 2206
21 1 2 4 20 36 90 166 316 55¢ 80E 704 481 30¢ 12¢ 57 3678
22 1 1 3 8 28 53 12¢ 303 658 91z 137t 1017 75¢ 40€ 18¢ 72 5912
23 1 1 6 13 20 73 231 565 940 144z 1901 1387 97z 442 19z 68 8 255
24 3 3 10 24 40 11F 362 666 1326 183C 237¢ 168C 107t 494 172 38| 10219
25 6 4 18 35 78 192 464 936 1560 D3 250z 1797 92t 464 18C 51| 11250
26 5 7 24 50 99 244 54¢ 1008 1631 D25 219z 139C 811 31C 13¢ 29| 10512
27 10 13 23 60 141 317 51F 978 1374 13t 159¢ 109t 53€ 23z 73 20 8615
28 16 21 52 65 13¢ 26¢ 45(C 787 1000 1094 114% 651 36¢€ 13t 48 16 6 254
29 15 38 40 69 122 222 34€ 548 656 70¢ 652 411 174 77 21 7 4108
30 23 27 41 61 10€ 162 26C 350 415 38¢ 37C 167 101 27 7 2 2508
31 18 28 39 57 83 10€ 11C 178 214 19¢ 16€ 85 33 13 3 3 1337
32 16 24 30 43 36 71 74 104 104 78 65 38 18 4 1 1 707
33 14 25 30 31 21 34 43 47 32 41 30 18 5 3 374
34 16 12 14 9 10 13 13 15 15 9 16 9 2 1 1 155
35 9 7 10 9 4 8 5 9 6 4 6 3 1 81
36 12 8 3 2 3 1 1 5 1 1 4 3 2 1 47
37 3 5 1 3 1 3 1 2 1 20
38 1 1 2 1 1 1 1 1 2 11
39 1 1 1 1 1 5
40 1 1 1 3
41 1 2 3
43 1 1 2
Total 18C 234 37z 57C 1012 2037 3917 7213 11147 14267 16906 871 732t 3511 147¢ 487| 82523

®  Comme montré en annexe 3.5, il serait possiblealailler avec les triangles dans le cas des diagres

en taille, mais, outre le fait que le travail deégmration des données est beaucoup plus lourd, la
représentation des données n’est pas plus préaisgue, au départ, le calcul s'opére en différenee d
« millésimes ». Le peu d'intérét de la démarchesdarprécision de la représentation des donnéepar@m

a la lourdeur des opérations nous a amené a pimilées diagrammes en différence de millésimes san
premier triangle pour le cas de la taille.
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b. Les évenements réduits (en pour dix mille)

Gain de Taille a la naissance
taille 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
1 0 0 0 0 10 0 23 10 12 10 6 8 12 11 14 0
2 0 0 27 0 30 5 15 7 21 12 17 16 11 14 14 0
3 0 0 0 18 20 10 28 18 17 20 17 20 18 11 0 0
4 0 43 0 18 0 15 13 25 16 15 18 21 8 23 54 21
5 0 0 27 18 30 20 18 26 20 20 19 26 18 17 20 21
6 0 43 0 18 20 5 23 29 19 26 22 33 31 17 27 0
7 0 43 0 18 20 29 26 22 23 31 30 35 22 51 20 82
8 0 0 54 18 20 34 5 22 32 31 31 29 31 37 48 62
9 0 0 27 0 10 10 28 35 29 28 32 33 40 28 48 41
10 0 54 18 20 10 23 22 32 33 38 31 40 48 27 41
11 0 0 0 18 10 29 38 33 34 37 30 47 33 34 27 21
12 56 85 0 18 30 25 26 33 37 42 38 43 46 46 34 41
13 0 0 54 18 59 20 26 33 28 25 33 34 45 37 61 0
14 111 0 27 53 39 25 20 40 33 35 30 50 48 57 34 82
15 56 0 27 35 30 34 33 32 25 36 35 36 64 68 68 103
16 0 0 81 0 49 29 43 47 48 46 40 44 63 60 88 103
17 56 0 27 70 69 44 49 46 45 48 59 67 74 145 109 246
18 167 0 27 18 30 44 59 57 68 72 79 113 147 131 278 2 45
19 0 128 81 88 39 69 64 71 91 135 144 209 228 322 421534
20 56 0 108 53 69 108 140 140 176 208 292 296 471 535754 657
21 56 0 54 70 197 177 230 230 283 391 476 593 657 880876 1170
22 56 43 81 140 276 260 327 420 590 639 813 857 103156 1276 1478
23 56 43 161 228 197 358 590 783 843 1011 1124 1168327 1262 1303 1396
24 167 128 269 421 395 565 927 923 1190 1283 14074151 1468 1407 1174 780
25 333 171 484 614 770 943 1185 1298 1399 1428 80141514 1263 1322 1222 1047
26 278 299 645 877 977 1198 1402 1397 1463 14192971 1171 1107 883 937 595
27 556 556 618 1053 1392 1556 1315 1356 1233 4611 942 922 732 661 496 411
28 889 897 1398 1140 1372 1321 1149 1091 897 767676 548 502 385 326 329
29 833 1624 1075 1211 1214 1090 883 760 588 497 86 3 346 238 219 143 144
30 1278 1154 1102 1070 1046 795 664 485 372 273 19 2 141 138 7 48 41
31 1000 1197 1048 1000 819 530 281 247 192 139 98 72 45 37 20 62
32 889 1026 806 754 355 349 189 144 93 55 38 32 25 1 7 21
33 778 1068 806 544 207 167 110 65 29 29 18 15 7 0 20 O
34 889 513 376 158 99 64 33 21 13 6 9 8 3 0 7 21
35 500 299 269 158 39 39 13 12 5 3 4 3 0 3 0 0
36 667 342 81 35 30 5 3 7 1 1 2 3 3 3 0 0
37 167 214 27 0 0 15 3 4 0 1 1 0 1 0 0 0
38 56 43 0 35 10 5 0 1 1 1 0 2 0 0 0 0
39 0 0 27 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
40 56 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
41 0 0 27 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

(Source : Banque de Données médico-sociales deH'Qdf. point 3.3.2.1.)

A titre d’exemple, parmi les 16 906 individus de la cohorte 50 cemtig)ét 593 ont
enregistré une variation de taille a la sortie d’observation dm2ffmetres (ils avaient donc
une taille en fin d’observation de 77 centimetres). Traduites en rée@te réduits, ces
observations donnent 942,27 pour dix mille (soit 1 593/1,6906).

3.3.2.2.3. Graphiques tous sexes et toutes durées

a. Choix des limites de classes

Un premier graphique a été réalisé selon la procédure suiantigire 3.10") : les valeurs
strictement nulles ont été retirée, soit 139 sur un total de 68&valeur former une classe a
part. Il restait donc 549 valeurs d’évenements réduits (ou parallélogesina distribuer. lls
'ont été sur la base de quartiles. Le premier quartile enre87 et va jusqu’a 25,11 ; le
deuxieme, 136 jusqu’a 52,63 ; le troisieme, 139 jusqu’a 394,87 et le dernier, 137e@®mm

¥ Ce graphique — ainsi que tous les suivants — éléb®ré sur base du programme « Lexis », mis au par

K. Andreev. Ce programme est d'acces libre (remmigents auprés de K. Andreev, adresse:
andreevk@post.queensu.cal auprés du Max Planck Institute for DemograpRiesearch, adresse :
http://www.demogr.mpg.de/La figure 3.10 a été construite sur base d'lnhetau croisé SPSS montrant la
distribution des événements en fonction de la dehde taille a la naissance et de la variatioradle ta la
sortie de I'observation ; ce tableau croisé a mtgorté en Excel. Les événements réduits calculéEpart

de ces données ont été arrangés adéquatementesiguille Excel qui a été ensuite sauvée au forPXat.
Moyennant quelques petits traitements, ce fichiT & été importé dans le logiciel Lexis.
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montrent ces chiffres, le fait d’avoir rejeté les valeurs sudhant le calcul des quartiles nous
a pratiquement donné des valeurs de quintiles sur les 688 valeurs fhitiales

Figure 3.10. Taille a la fin de I'observation (en cm) — Tous sexes — Quartiles
(événements réduits en pour dix mille)

44

40 _| —

ﬁﬁ 394.87

30 L

52.63

20 _| L
25.11

10 L

9

I T T T T
40 50 60 70 80 90 99

Variation de taille depuis la naissance

0.00

Taille (et taille a la naissance en coordonnée para  site)
(Source : tableau 3.3.)

Dans cette figure, le parallélogramme entouré d’un cerdteliefué par une fleche représente
les éveénements réduits de la cohorte de 40 centimetres &damd pour un gain de taille de
40 centimetres. Cette cohorte est celle qui présentdl&ltaplus faible a la naissance ; elle
occupe donc le premier couloir oblique a la gauche de la figure doiitdatk naissance se

lit sur 'axe horizontal. Le gain de 40 centimetres se lit saxel’vertical. Selon le tableau

3.3.b, dans cette cohorte et pour le gain de taille considére, lesnarg@aeéduits s’élévent a

56 pour dix mille ; autrement dit le parallélogramme en cause tormselaa&lasse allant de

52,63 & 394,87 pour dix mille.

Cette figure montre clairement une tendance dans I'organisation des donnédasis t@wviant
d’aller plus loin dans le commentaire, nous avons préféré adopter d'éiotites de classe,
notamment parce que la classe supérieure (au-dela de 394,87) occypecanecentrale »
par trop importante. Apres différents essais, nous avons opté pouniles Isuivantesct.
figure 3.11) : 50, 300 et 1 100 pour dix mille. La deuxieme classe compte 21@svale
troisieme, 124 ; la quatrieme, 101 et la cinquieme 51. Ces effsotitscertes trés inégaux ;
toutefois ce choix montre bien, a notre avis, l'organisation des observatiomdme mieux
gu’'avec les quartiles/quintilesf( figure 3.11).

* On aurait donc pu préférer calculer directemerst geintiles. Toutefois, dans le cas du poids goint

suivant), l'application des quintiles aurait ét@upldélicate car la classe des valeurs nulles est tr
importante : a elle seule elle dépasse les 20 Walesrs. Dans ce cas, la procédure suivie (reigtvdleurs
nulles avant calcul des quartiles) n’en est qus pidispensable.
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Figure 3.11. Taille a la fin de I'observationen cm)— Tous sexegve. réduits en pour dix mille)
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Variation de taille depuis la naissance
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Taille (et taille & la naissance en coordonnée para  site)
(Source : tableau 3.3.)

La systématique de la distribution des évenements réduits danffdesntiés cohortes nous
semble mieux mise en évidence visuellement sur ce deuxieme qurepmotamment a
l'intérieur des valeurs les plus fortes, initialement regroupgese seule classe. Nous avons
privilégié ce critére visuel et adopté ces limites de classe pour tes graphiques en tailte

b. Des effets de cohorte et de variation de taille

La figure 3.11 montre que les données s’organisent sous l'influence principale defetesux ef

- un premier effet de variation de taille (qui se dénommeraftek d’age » dans la
configuration classique du diagramme de Lexis) : dans chacune des ¢olodessite
des événements varie en fonction du gain de taille depuis la naisgaarcailleurs, la
dispersion des évenements épouse des schémas proches dans les différentes cohortes

- un deuxieme effet de cohorte de taille a la naissance (daariespondance dans la
configuration classique est immédiate) : a mesure que la dailenaissance augmente,
les événements se localisent pour des gains de taille de plus en plu.faibles

Les trois caractéristiques signalées (effet de variationaile,tméme schéma dans les
différentes cohortes et effet de cohorte) peuvent étre ilasstgar quelques données
complémentairesc{. tableau 3.4). La variation moyenne décroit de maniére continue a
mesure que la taille a la naissance augmente : elle pa86el@6 a 22,125 centimétres de la
cohorte de 40 a celle de 55 centimetres. Le mouvement estamlatit régulier. Ces chiffres
attestent I'effet de cohorte : plus la taille a la naissagcgnente, moins le gain de taille est
important. L'écart type est plutét constant, passant d’'un minimum de gg4%a cohorte 55

“ |l est & noter que passer a d'autres limites desel s'opére trés rapidement ; il suffit de modifischelle

sur le graphique et le logiciel Lexis exécute tedtss modifications nécessaires. Par ailleurs, aoui®ns
pu décider de construire les diagrammes de Lexjwieilégiant d’autres couples de variables, maiaptre
avis, la version de Brasche est la plus efficateafinexe 3.6).

% Cet effet pourrait étre un effet de « régressigriamoyenne » ; a ce sujef, annexe 3.4).
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centimeétres a un maximum de 4,992 pour la cohorte de 42 centimeétresnAles cohortes,
la dispersion autour de la moyenne est fort semblable.

Tableau 3.4. Moyenne et écart-type par cohorte de taille

Taille a la naissance  Effectifs de la cohorte Mtiiamoyenne  Ecart-type de la variation

40 180 30,106 4,664
41 234 29,983 4,607
42 372 28,513 4,992
43 570 27,909 4,476
44 1013 26,914 4,663
45 2037 26,605 4,207
46 3917 25,677 4,459
a7 7213 25,330 4,421
48 11 147 24,857 4,280
49 14 267 24,470 4,228
50 16 906 24,110 4,135
51 11871 23,727 4,262
52 7325 23,353 4,099
53 3511 22,928 4,125
54 1473 22,544 4,146
55 487 22,125 4,049
Total 82 523 24,414 4,367

(Source : tableau 3.3.)

La figure 3.12 montre bien I'effet de la variation de taillelautistribution (I'équivalent d’'un
effet d’age) ; en définitive, il s’agit tout simplement de Igdision des observations autour
d’'une valeur centrale. Pour les cohortes retenues, les courbes saanibtables ; elles se
décalent progressivement vers la gauche a mesure que lathilleaissance augmente. En
définitive, ce graphique illustre bien a lui seul les trois caractéristiogieal&es.

Figure 3.12. Courbe des événements réduits par variation de taille
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(Source : tableau 3.3.)

Les figures 3.11 et 3.12 poursuivent le méme objectif : représentdistiibution des
évenements réduits par cohorte de taille a la naissance etipfiomnale taille. Dans le cas de
la figure 3.12, nous avons di nous limiter a 4 cohortes ; en effet, ad=alisechevétrement
des courbes, si le graphique en avait contenu plus, il serait devsiileillou du moins
difficile a lire. Au contraire, la figure 3.11 reprend toutesdelortes tout en mettant bien en
evidence les caractéristiques essentielles des distributionendi@ents. La différence vient



Chapitre 3. Généralisation du diagramme de Lexis 145

de ce que dans le diagramme de Lexis, un espace particulietsesté a chacune des
cohortes, ce qui n'est pas le cas dans la figure 3.11. Sans voula@nemiei I'intérét de la
figure 3.11, cette discussion tendrait a attribuer certaines épigharticulieres a une
représentation de données de ce type en recourant & un diagramme de Lexis.

Différents éléments pourraient interférer avec la distribution du phénomene, dont :
- la sortie d’observation peut se faire a des ages différents ;
- les données mélangent les deux sexes ; or, la taille varie en fonction du sexe ;

- les données mélangent des naissances survenues apres des durées de gesttims cliff
il s’agit Ia aussi d’'une cause possible de différenciation du comportement.

Les points qui vont suivre serviront a veérifier si le constablietar base de la figure 3.11
résiste a ces remarques.

3.3.2.2.4. Tallle a un an et age moyen en fin d'observation par cohorte

Dans un premier temps, on a sélectionné les seules observatioriesomalles la derniere
consultation a eu lieu approximativement au moment du premier annigerBans les
données initiales, pour beaucoup d’observations, la date de la derniére consultatasnéatéa
notée. En définitive, ce renseignement n’est disponible que pour Esanees des années
1999 et 2000. Par ailleurs, pour obtenir un nombre suffisant d’observationstéilceecidé
d’assimiler au premier anniversaire toutes les durées d’obsena@mprises entre 51 et 52
semaines, soit 5 369 cas.

Figure 3.13. Taille a un an (en cm) — Tous sexes (évenements reduits en poximdiile)
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(Source : Banque de Données médico-sociales deH'(df. point 3.3.2.1.)
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Comme le montre la figure 3.13, I'effet de cohorte reste bien visible : aengseila taille de
naissance augmente, la gain de taille dans la premiere année deniuiue. L'effet de
variation de taille est moins Aetmais toujours bien présent. Le comportement des cohortes
semble moins homogéne, mais il ne faut pas oublier ici les petitsrasran jeu (minimum :
cohorte de 40 centimeétres, 14 cas ; maximum : cohorte de 50 centimétres, 1 085 cas).

La figure 3.13 se singularise par rapport a la figure 3.11 partledai la dispersion des
observations est moins importante : suite au contrle de I'age sellegroupent en grande
majorité dans une zone centrale précise. Quelques rares cas se situenteudesamfaibles
de variation de taille (8 observations pour une variation inférieurecaritbnetres). Il s’agit
sans doute d’erreurs d’encodage pour la plupart.

Enfin, le comportement erratique des cohortes extrémes estir& eretrelation avec leurs
(tres) faibles effectifs, avec respectivement 14, 18, 27, 46 eaPaur les cohortes de 40,
41, 42, 43 et 55 centimetres !

Des graphiques semblables a la figure 3.13 ont été établis pour des dipbservation
d’'une part de 47 et 48 semaines, et, d’autre part, de 49 et 50 ser@amegux figures — non
proposées dans le texte — présentent les mémes caractéristiques que la figure 3.13.

Il faut toutefois signaler un décalage logique vers des gains moyeqaigsden plus élevés a
mesure que la durée d’observation augmente (guexso modaine augmentation de 0,25
centimétre par semaine d’observation enlusd. tableau 3.5). Bref, le constat émis sur base
de la figure 3.11 n’est pas contredit quand la durée d’observation est contrélée.

Tableau 3.5. Durée d’observation et gain de taille

Durée d'observation Effectifs sous observation Glginaille moyen
47 et 48 semaines 3 806 24,55 centiméetres
49 et 50 semaines 5006 25,00 centimétres
51 et 52 semaines 5369 25,51 centimétres

(Source : Banque de Données médico-sociales deH'Qdf. point 3.3.2.1.)

#Un autre choix de limites de classe pourrait fedre plus apparent ; cet autre choix pour les disjiourrait

aussi se justifier par une moins grande dispem@méveénements suite au contrdle de I'age. Tostalous
avons préféré conserver les mémes limites pousd’erble des graphiques pour en assurer la compgiabil
Ce rythme de croissance est conforme aux coutheslard proposées dans la littérature. A ce sojet,
notamment R. Kuczmarski, C. Ogden, S. @tial. (2002) ; en p. 11, ces auteurs comparent notamuament
standard ancien (The 1977 NCHS Growth Charts) evaouveau qu'ils proposent (The 2000 CDC Growth
Curves). Un graphique comparant ces deux standstdsroposé en p. 115 ; aucune différence notable n
les oppose. On pourra aussi consulter a ce sigetdarbes utilisées en Belgique francophone dans D.
Lecleir (2003), pp. 72-73; il s’agit de courbes dwissance établies sur base d'un suivi longitidin
d’enfants durant la période 1955-1972.

24
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3.3.2.2.5. Tallle par sexe

Le sexe est un facteur de différenciation du comportementatiéren de taille. Ainsi, a la
naissance, la taille moyenne parmi les 40 688 filles était de 48rBneétres contre 49,68

pour les 41698 garcofis pour la fin de I'observation, les mémes données étaient
respectivement de 72,96 et 74,50. La figure 3.14 montre clairement que les deux sexes suivent
en gros le méme schéma de répartition des observations que le total général.

Figure 3.14. Taille a la fin de I'observation (en cm) — Sexes séparés (événemedduits
en pour dix mille)
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b. Sexe masculin
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(Source : Banque de Données médico-sociales deH'(df. point 3.3.2.1.)

®  Pour 137 naissances, le sexe est inconnu.
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3.3.2.2.6. Taille par durée de gestation

La figure 3.15 propose la distribution des événements réduits pour les dargestation de

36 (2 763 cas) et de 40 semaines (26 022 cas). Les mémes tendancdssysadlessinent.

Ainsi, & mesure que la taille & la naissance augmente, rlatioa de taille en fin
d’observation diminue. Il est a noter que les cohortes a comportemegiguee se constatent

pour les valeurs élevées de taille a la naissance dans teeca®urtes durées de gestation

(avec en plus la premiere cohorte) et de valeurs faibles pouorgsies durées. Cela
s’explique par le tres faible nombre de cas dans ces cohortessetnathes, respectivement

5, 15, 6 et 2 observations pour les cohortes 40, 53, 54 et 55 centimetres et a 40 semaines, 19, 6
et 13, pour les cohortes 40, 41 et 42 centimétres.

Figure 3.15. Taille a la fin de I'observation (en cm) par durée de gestation (éaments
réduits en pour dix mille)
a. 36 semaines de durée de gestation
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b. 40 semaines de durée de gestation
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En résumé, cette analyse sur la variation de taille indique queHestes les plus grandes a
la naissance grandissent moins dans la premiere année de lgueves cohortes de plus
petite taillé’. Avant de revenir sur ce sujet d’un point de vue plus théorique, il npasua
utile de montrer la distribution des événements en prenant, cettéefoigriables en poids
comme cadre de référence.

3.3.2.3. Diagrammes en poids

3.3.2.3.1. Choix de I'événement et calcul des coordonnées

La BDMS comprend également le poids a la naissance et a la dmiservation. En
conséguence, il sera également possible d’élaborer des diagrambeegsdgour montrer la
distribution des événements réduits du phénoméne constitué par la savserdation en
fonction des trois variables de poids, poids a la naissance etiorari® poids depuis la
naissance. C’est donc dans un cadre de référence en poids, et phille comme au point
précédent, que I'analyse se dérouleraici.

Les poids a la naissance et en fin d’observation ont été exprimés en multiplgeademes, a
de rares exceptions pres, mais ils présentent une forte iattraciur les multiples de 10,
encore mieux marquée pour ceux de 50 ou ED@KHnexe 3.7). Malgré cela, pour les calculs,
nous avons considéré que les données étaient individuellement exaetqwimtes en
grammes exacts. La variation de poids depuis la naissancelt&tée bien évidemment en
retirant la valeur a la naissance de celle a la fin de I'observation.

Pour éviter un trop grand nombre de cohortes, I'amplitude des cohoétésfixée a 200
grammes pour le poids. En optant pour des cohortes de 200 grammes, ta @ipbus

nombreuse (entre 3 200 et 3 400 grammes) compte un effectif de 19 927 ns&ihéeordre
de grandeur que dans le cas de la taille (pour rappel, la cohorte amtsfietres compte
22 496 observations).

Le poids final et la variation de poids ont aussi été regroupédgsses de 200 grammes.
Méme si ce choix ne s’imposait pas, nous avons opté pour une représatgatdonnées de
poids en fonction du poids de naissance et de la variation de poids demissénce. De la
sorte, les données se distribuent dans des parallélogrammes reposarg base Ainsi, sur
la figure 3.16, le parallélogramme correspondant a une variatipnide comprise entre 400
et 600 grammes pour des individus de la cohorte 3000 a 3200 grammes adaceais été
mis en évidence.

* Il est & noter que nous avons aussi produit daphigues en contrdlant I'age des méres (par groupes

qguinguennaux), la parité, la situation par rappartabagisme. Le constat reste toujours le mémeelgues
détails prés. Il n'a pas été jugé utile de tousdgsoduire, d’autant que nous reviendrons sueagiestion
dans le chapitre 4. Nous aurions voulu aussi aroees ces caractéristiques, mais le controleadseule

a la fois nous a déja confronté régulierement ageides petits nombres...

Dans le cas de la taille, le choix a été différemhis surtout forcé vu la nature des données. Nwoss
préféré travailler ici entre valeurs exactes devdaiation de poids. De toutes fagons, le choix de
parallélogrammes sur pointe ou sur base ne chamgieyeement rien a l'impression visuelle qui se alfg
d’'une distribution ¢f. annexe 3.8).

27
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Figure 3.16. Diagramme en poids avec parallélogrammes sur base
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3.3.2.3.2. Observations retenues pour les différents graphiques

Pour la variation du poids, il a fallu inclure des valeurs négatives pour tenir cogriptpeatte

de poids suivant la naissance. Cette perte peut aller jusqu'a 10 %dduirptial avec une
moyenne de l'ordre de 6% La cohorte au poids de naissance le plus élevé retenue va
jusqu'a 4 600 grammes. Le choix de la limite de — 800 pour la variatiofsegyie donc une
marge de sécurité. L'observation des effectifs aurait pu nous cenduime autre limite

(— 600 grammes) et a considérer qu'au-dela il s'agissait d’edfencodage. Par (excés de)
sécurité, nous avons conserveé la limite de — 800 grammes. Finaleesedgninées ont été
filtrées selon les criteres suivants :

- poids de naissances compris entre 2 000 et 4 600 grammes ;
- poids final compris entre 1 600 et 18 000 grammes ;
- variation de poids comprise entre — 800 et 16 000 grammes.

Ces différents choix ont été posés afin d’éviter de trop petits nenfdir¢ableau 3.6). Le
croisement des différents criteres laisse 89 392 observationgjegmar 13 cohortes. Apres

ce filtrage, la cohorte la plus nombreuse (3200 a 3400 grammes) compte 15 667
observations et la moins nombreuse (4 400 a 4 800), 522. Les effectifs a chagtien de

poids ont été divisés par celui de la cohorte correspondante pour dbgegvénements
réduits. A titre d’exemple, parmi les 3 017 individus de la cohorte 4 000 agr@®@nes, un

est sorti d'observation pour une variation comprise entre — 800 et — 60éhgsarce qui
donne 3,31 pour dix mille en termes d’évenements réduits (soit 1/0,3017).

3.3.2.3.3. Graphique tous sexes et toutes durées
a. Choix des limites de classe

Un premier graphique a été établi sur la base des quartiles ggirait des valeurs nulles
(avec les limites suivantes : 0; 17,59 ; 41,81 et 284,12). Toutefois, afined& mettre en
evidence ce qui se passe au centre de la distribution, nous avons optéjfegents essais,
pour d’autres limites (0 ; 25 ; 200 et 525). Celles-ci ont été adogédiestivement pour tous
les graphiques en poids. Ce choix de limites est donc arbitraireefdisytun autre choix ne
devrait pas remettre en cause les analyses qui seront faites.

*® Cf. D. Secker (1999), p. 3.
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Tableau 3.6. Observations classées selon le poids a la naissance et la variation dispoi

(VP = variation de poids entre la naissance etdatig d’'observation ; - 800 signifie de — 800 -800.
PI = poids a la naissance ; 2 000 = 2 000 -< 2 200.

VP\PI 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3603800 4000 4200 4400 Total
-800 1 1
-600 0
-400 1 1 3 3 5 1 14
-200 1 2 2 5 7 6 9 7 2 1 42

0 3 6 16 10 31 24 18 17 9 7 2 143
200 1 4 10 19 20 11 23 7 7 4 2 108
400 2 6 16 20 23 21 26 16 9 2 3 144
600 2 1 5 11 16 25 24 21 19 5 3 3 135
800 1 3 8 18 19 26 33 22 19 5 4 2 160
1000 1 3 7 10 23 23 23 31 21 19 2 2 1 166
1200 1 4 7 14 18 26 31 34 27 12 5 4 1 184
1400 1 4 10 23 34 38 36 41 20 18 5 3 1 234
1600 1 4 6 19 28 37 39 41 23 17 6 5 2 228
1800 4 4 5 13 21 42 36 41 23 13 7 5 1 215
2000 5 5 11 25 34 59 48 35 30 18 12 2 1 285
2200 2 3 10 17 29 40 48 45 31 11 12 3 5 256
2400 2 5 20 22 32 39 53 50 34 15 8 3 2 285
2600 3 8 14 21 29 38 46 38 30 19 7 8 1 262
2800 3 14 20 34 53 47 40 38 21 8 8 2 288
3000 5 3 9 41 34 36 65 35 34 25 13 2 2 304
3200 2 8 15 23 53 48 48 53 28 26 13 4 321
3400 5 5 17 27 30 60 57 47 36 36 13 5 2 340
3600 4 12 14 30 41 69 75 65 51 30 19 7 421
3800 5 16 23 30 58 89 87 79 56 39 23 12 522
4000 6 11 35 38 74 108 122 94 79 52 26 17 8 670
4200 10 19 28 76 118 143 147 141 129 73 55 16 11 966
4400 15 31 68 98 185 204 241 205 147 107 58 27 7 1403
4600 15 38 68 133 204 309 323 323 210 133 97 28 13 1894
4800 26 48 109 209 300 461 462 427 300 163 101 37 ?5 2668
5000 30 55 138 246 439 577 622 550 343 253 120 75 18 3466
5200 40 85 177 355 481 696 779 572 512 268 165 69 B2 4231
5400 45 85 202 368 631 850 909 838 583 316 172 80 B2 5111
5600 74 129 231 473 721 931 1029 845 598 407 159 86 B2 5715
5800 73 121 270 534 770 1060 1066 944 657 372 219 78 0 B 619
6000 72 146 274 553 876 1086 1136 1003 645 401 220 8733 6 532
6200 83 134 296 521 868 1044 1167 940 684 390 202 10726 6 462
6400 7 144 322 516 735 1040 1083 1007 675 3901 181 7339 6 283
6600 72 158 264 453 707 943 1074 869 632 376 190 70 R7 5835
6800 86 142 250 394 569 905 917 757 517 295 166 67 P8 5093
7000 51 106 197 366 587 783 755 657 455 305 119 60 P2 4463
7200 66 104 177 344 491 604 656 535 404 240 113 34 14 3782
7400 55 87 160 239 374 469 565 500 328 196 108 34 19 3134
7600 44 69 114 199 288 409 444 361 299 163 90 38 15 2533
7800 39 61 100 183 240 323 340 301 234 130 84 35 15 2085
8000 25 41 75 139 202 238 248 220 157 119 55 15 11 1545
8200 21 28 60 103 131 187 201 177 159 62 34 24 7 1194
8400 14 26 41 62 87 100 153 160 93 53 25 10 9 833
8600 13 20 26 41 70 92 112 102 69 53 20 19 4 641
8800 10 9 21 35 67 71 76 64 53 39 22 8 2 477
9000 4 9 12 32 57 56 44 56 29 15 11 7 2 334
9200 14 5 7 16 19 36 45 24 22 27 7 4 226
9400 2 6 7 13 17 19 28 21 18 12 6 3 152
9600 3 7 13 8 14 16 22 15 5 5 3 111
9800 1 4 7 2 10 16 13 11 9 4 2 2 81

10000 1 3 5 6 11 10 10 7 6 1 1 61
10200 1 1 1 7 7 7 4 4 3 2 37
10400 1 2 2 1 5 3 2 4 3 4 1 28
10600 1 2 1 2 4 5 5 3 2 1 26
10800 2 1 2 1 2 3 5 3 2 21
11000 1 1 2 3 3 1 4 1 1 17
11200 1 1 1 3 1 3 10
11400 1 1 2
11600 0
11800 1 1 1 1 1 5
12000 1 1 2 4
12200 2 2
12400 2 2
12600 0
12800 0
13000 1 1 2
13200 1 1
13400 0
13600 1 1 2
Total |1137 2021 3965 7 175 10939 14636 15667 5359659 5800 3017 1299 522 89 392

(Source : Banque de Données médico-sociales del'(df. point 3.3.2.1.)



Chapitre 3. Généralisation du diagramme de Lexis 152

b. Des effets de variation, mais point ou si peu de cohorte

Avant de commenter la figure 3.17, il convient d’attirer I'attentionl’stee des abscisses et
spécialement sur ses étiquettes. En effet, vu la présenadedes négatives de variation du
poids depuis la naissance, I'axe des ordonnées doit comporter des vadgtinseadjusque

— 800 grammes). Toutefois, dans le programme « Lexis », nous n’avons pas aouvée |
possibilité de localiser I'échelle de l'axe horizontal aillegrga hauteur de I'extrémité
inférieure de I'axe des ordonnées, soit a — 800 grammes.

En conséquence, la valeur du poids a la naissance correspondeutadugboids (en tant que
variable absolue) augmentée de 800 grammes. Par exemple, a un poidg @sbP00
grammes correspond un poids de naissance de 2 000 grammes. L'indica860 = #’'a pas
été reproduite au-dela de 3 200 grammes de poids (absolu) étant donng/ qdit pas de
cohorte correspondant a I'étiquette suivante sur I'axe, soit 5 20@rfieete cohorte prise en
compte dans le graphique est celle qui va de 4 400 a 4 600 grammesgslgaphiques en
poids seront construits selon ce principe.

La figure 3.17 montre I'équivalent d’'un effet d’age dans le diagramassigue : dans une
cohorte, la densité des éveénements réduits varie en fonction détsoomale poids. De plus,
toutes les générations suivent un schéma de distribution trés semBabdentraire des
diagrammes en taille, I'effet de cohorte est presque m&le absent : quelle que soit la
cohorte, c’est toujours pour approximativement la méme gamme deoradatpoids que les
fortes densités s’enregistrent ; toutefois, une légére tendanaknaination du gain de poids
se dessine a mesure que le poids de naissance augmente.

Figure 3.17. Poids en fin de I'observation (en grammes) — Tous sexes (évenesent
réduits en pour dix mille)
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(Source : tableau 3.6.)

Le tableau 3.7 confirme bien ces constats : d’'une part, la variatiyernme décline trés
|égerement, mais régulierement, quand le poids de naissance augmerdileyra, I'écart
type ne se modifie pratiguement pas d’'une cohorte a l'autre.
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Tableau 3.7. Variation moyenne et écart-type par cohorte de poids

Poids a la naissance Effectifs de la cohorte \lananhoyenne Ecart-type de la variation
2 000-<2 200 1137 6 323,307 1 375,756
2 200-<2 400 2021 6 241,663 1 335,467
2 400-<2 600 3965 6 114,497 1 388,378
2 600-<2 800 7175 6 059,005 1 409,396
2 800-<3 000 10 939 6 052,195 1 383,380
3 000-<3 200 14 636 6 027,214 1 391,150
3 200-<3 400 15 667 6 041,824 1 380,181
3 400-<3 600 13 555 6 025,133 1 426,882
3 600-<3 800 9 659 6 026,961 1 443,893
3 800-<4 000 5800 6 019,390 1 444,855
4 000-<4 200 3017 5988,320 1421,863
4 200-<4 400 1299 5943,172 1 476,932
4 400-<4 600 522 5 940,230 1 375,223

Total 89 392 6 043,980 1 406,060

(Source : tableau 3.6.)

La figure 3.18 montre aussi le peu de différence entre les distrisutians les différentes
cohortes retenues. La répartition par variation de poids suit leersénéma dans toutes les
cohortes ; aucun décalage notoire ne permet de bien distingueutbes La situation est
donc bien différente de ce que nous avions constaté pour le diagranaiéeenu un effet
de cohorte était nettement visible.

Figure 3.18. Courbes des évenements réduits par variation de poids
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(Source : tableau 3.6.)

Comme signalé pour les diagrammes en taille, les figures 3.17 et didRiipent le méme
objectif : représenter la densité des évenements réduits paresobbgar variation de poids.
Il est a noter ici que la figure 3.18 ne laisse pas deviner ikegbiet de cohorte alors que le
diagramme de Lexis le laisse entrevoir. Outre une meilleure thidilisation des cohortes
(pas de croisement des courbes), ce dernier permettrait donc de mieux voirdss Itstyit
incontestablement d’une qualité en faveur de ce type de graphique.

Comme le montre la figure 3.19, cette description reste valalterdgrolant I'age a la fin de
I'observation (sélection des ages de 51 et 52 semaines, soit 5 798ecasme constat
s’impose en cas de contrble de I'dge des meres, de la dugéstddon, de la parité ou de la
situation de la mere par rapport au tabagisme (les figures yspon@ant n’ont pas été
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reproduites ici). Bref, le constat concernant I'effet de tiaranon accompagné d’'un effet de
cohorte marqué résiste a des analyses plus précises

Figure 3.19. Poids a un an (en grammes) — Tous sexes (éve. réduits en pour dilejnil
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(Source : Banque de Données médico-sociales deH'(df. point 3.3.2.1.)
3.3.2.4. Diagrammes en poids ou en taille et effets : bilan

Les deux points précédents ont établi que la répartition des évéserédnits subissait
I'équivalent d’'un effet d’age aussi bien dans le cas de la tpikedans celui du poids ; par
contre, si un effet de cohorte apparait clairement sur les diaggs en taille, ceux en poids
n’en montrent — pratiquement — fa€omment rendre compte de ces caractéristiques ?

La croissance en taille ou en poids des nourrissons dépend d’'un grand norfdoeuls
aléatoires de natures diverses concernant aussi bien degfrstiqoes individuelles (une
tendance, éventuellement en partie génétique, a étre plus ou gromsou grand) que
d’autres « environnementales » liées aux conditions de vie (conmégitee alimentaire, par
exemplé). Dans ces circonstances, il n’est pas étonnant que, au sein dass;daayain de
poids ou de taille se distribue avec une certaine variabiliduautune valeur centrale.
L'effet « d’age », présent aussi bien dans les diagrammes en dalde poids, traduit
simplement cette variabilité. Il est a noter que cet effeegouve dans toutes les cohortes ; il
est donc indépendant de la valeur de la variable de référence a la naissance.

L’effet de cohorte trouvé dans le cas de la taille porte dorgueamient sur une différence de
tendance centrale : a mesure que la taille a la naissancergtegiia variation centrale de
taille sTamenuise. Du c6té du poids, rien de semblable n’appamais. féviendrons plus loin

sur ce constat.

* Les graphiques en poids et en taille ne reprenpast exactement les mémes observations suite aux

filtrages. Des graphiques ont été exécutés sutdaeées doublement filtrées. Les conclusions desméur

Ce constat se retrouve dans certaines rechercinds sujet. A ce sujetf. notamment A. Lartagt al.
(2000), p. 45 ou il est montré que la vitesse dessance en taille entre 1 et 6 mois est négatimeme
corrélée avec la taille & 1 mois alors que du datpoids, on ne retrouve pas cette corrélation.

A ce sujetcf. notamment D. Secker (1999), p. 4.
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3.3.3. Des diagrammes de Lexis qui s'ignorent

Dans une partie précédente de ce teftgfint 2.3), nous avons montré que, si le diagramme
de Lexis est bien un diagramme cartésien, il n’en présente pas des particularités qui
débouchent sur la possibilité de cohortiser les phénoménes pour lesemé&ams la
littérature, on peut rencontrer des diagrammes cartésiens guaitemdriteraient d'étre
gualifiés « de Lexis » sans que la cohortisation ne soit mise &, p®fgui pourrait, le cas
échéant, améliorer la qualité de certaines mesafdse point 5.5).

Dans ce point, nous allons partir de figures extraites de la pudmicsuivante : Caselli G.,
Meslé F. et Vallin J.,Les entorses au schéma de la transition épidémiologique
Communication présentée a la séance 18: « Nouvelles menaces esanjtalu Congres
international de la population. Salvador. Brésil. AoGt 2002, Rome/Paris, 44 faitEles
figures reprises ci-aprés ont été Iégerement modifiées par tappofigures originales sans
gue cela ne remette en cause le raisonnement qui sera Suivi.

La premiere de ces figures se propose de localiser diffépays en fonction de leur
espérance de vie en 1950-1955 et de leur gain d’espérance de @i@35t¥1955 et 1995-
2000° (cf. figure 3.20). La deuxiéme de ces figures localise les pays en fornigtideur
espérance de vie en 1950-1955 et en 19952@A(figure 3.21).

Figure 3.20. Localisation en fonction de I'espérance de vie initiale et du gaifedpérance
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(Source : United Nations (2001).)

Figure 3.21 Localisation en fonction des espérances de vie initiale et fimal
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(Source : United Nations (2001).)

32

La figure originale (figure 3 en p. 7 de la pubtion de G. Caselkt al. (2002)) differe par le fait que le
gain d’espérance de vie portait sur la périodenatie 1950-1955 & 1970-1975.

La figure originale (la figure 14 en p. 19 de labfication de G. Casellet al. (2002)) reprenait les
espérances de vie en 1965 sur I'axe des abscisses 1995 sur I'axe des ordonnées. Nous avons mis e

abscisses les données les plus récentes et npiuteanciennes ; on comprendra par la suite lamaie
cette inversion.

33
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Pour montrer que ces deux derniéres figures méritent le qualiticddl Lexis », nous allons
en proposer... une troisieme reprenant le méme ensemble de donaésscdite figure,
I'espérance de vie jouera le réle dévolu classiquement au temgyEérance de vie en 1950-
1955, celui du moment de naissance et le gain d’espérance depuis 195095 tage
(cf. figure 3.22).

Sur ce diagramme, une trajectoire a été ajoutée ; elle n@vodution du gain d’espérance
de vie en fonction de I'espérance de vie pour une espérance de 185@1955 donnée
(expression équivalente a celle d’application dans le diagramme de lasdgak : évolution
de I'dge en fonction du temps pour un moment de naissance donne€). Un sedk pmette
trajectoire suffit pour la déterminer dans son ensemble. Autrediterte type de trajectoire
est comparable a une ligne de vie classique.

Figure 3.22. Un diagramme de Lexis en espérance de vie

Age Gain d’espérance de vie
'y 'y
Trajectoire en gain d'espérance
Ligne de vie depuis 1950-1955

N N\

Temps Espérance de vie

Comment dans ce contexte définir une cohorte ? Une cohorte regralgseteajectoires
présentant une gamme de valeurs voisines pour leur espérance ate M&0-1955, par
exemple, I'ensemble des trajectoires pour lesquelles cetteapspévariait entre 45 et 50 ans.
La figure 3.23 a été élaborée selon cette méthode de construetsotiagonales y délimitent
des cohortes quinquennales d’espérance de vie en 1950-1955.

Figure 3.23. Localisation en fonction de I'espérance de vie finale et du gaiespérance
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Quel est I'évenement matérialisé par les points de la figu28 ? En fait, ces points
permettent de connaitre pour chaque pays a la fois I'espérance am i995-2000 en
dessinant une verticale jusqu’'a I'axe horizontal ; le gain d’espédmege entre 1950-1955
et 1995-2000 en tracant une horizontale jusqu’a I'axe vertical et firatdfaspérance de vie
en 1950-1955 en tracant une diagonale jusqgu’a I'’horizontale en face d’'un gdimmoint
représente donc la période 1995-2000 pour une unité d’obsetvation

Attention, I'axe horizontal est bien dévolu a I'espérance de vieofet I'espérance de vie en
1995-2000) ; I'espérance de vie joue le rble de variable « absolue » teliiéfque sous le
tableau 3.1. L’on pourrait étre tenté d’en rester a la dénominatiqréraese de vie en 1995-
2000 » pour cet axe, mais cela équivaudrait, dans un diagramme de assigud, a baptiser
'axe horizontal « moment du mariage » si les points sur le diageadevaient représenter
cet événement.

Insistons, la situation décrite par la figure 3.23 est comparahle diagramme de Lexis
classique ou les points représenteraient, par exemple, le dédedidiesis ou leur premier
mariage : par une verticale, on connaitra la date de I'év@merpar une horizontale, leur age
a 'événement et par une oblique, leur date de naissance. Aawidrececi suggeére que le
graphique 3.23 est un diagramme de Lexis, illustrant une analyse avadrarde référence
en espérance de vie.

Figure 3.24. Diagrammes en espérance a la facon de Lexis et a celle de Becker
Figure a Figure b

Espérance en
Gain d'espérance de vie 1950-1955

- I

Espérance en ) .
1950-1955 Espérance Gain

Espérance .
Espérance en

1950-1955

Gain

Espérance en 1950-1955 et Espérance et
espérance (parasite) gain d'espérance
(parasite)

Qu’en est-il des figures 3.20 et 21 ? Il s’agit aussi de diagrardenkesxis. En fait, la figure

3.20, correspond a un diagramme de Lexis tel que présenté au point 2.3.4.1, avec des
trajectoires (et donc des cohortes) en position verticale etaordonnée parasite (la valeur

de I'espérance de vie) se matérialisant par des obliques dantesgf. figure 3.24.a). Pour

sa part, la figure 3.21 peut s’assimiler a un diagramme de Léximdeprésenté au point
2.3.4.2, avec des trajectoires (et donc des cohortes) en position hogiztniae coordonnée
parasite (le gain d’espérance de vie) se matérialisant pasldigues croissantesf(figure

3.24.b).

En fait, tout graphique mettant en relation des données individuelles déme rariable a
deux moments différents constitue un diagramme de Lexis, qui évemtemrtie’ignore. Pour
s’en rendre compte, il suffit de faire émerger, moyennant quel@®adscintermédiaires, la
variable absolue (qui remplacera le temps du diagramme de Lassqule), la valeur de
cette variable a I'’évenement-origine (qui remplacera le monhentaissance) et le gain en
termes de cette variable par rapport a sa valeur a I'événement-origineniglacera I'age).

*  Pour l'interprétation des trajectoires forcéedest pointsef. annexe 3.9 ou le point 3.2.4.
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Le systéme de repérage ainsi constitué au départ de deux coordoesEgestera les
conditions de I'établissement d’'un diagramme de Lexis. Finalementagerde données
individuelles, et non plus collectives, I'exigence des trois coordorseéesduit : il suffit que
deux soient disponibles pour reconstituer 'ensemble des trois qui esplxs conditions
précisées plus haut.

3.3.4. Conclusions

Le point 3.3 a été consacré a lutilisation de diagrammes de laads des données
inhabituelles. Par défaut d’autres possibilités, la généralisaésnlisitée a la représentation
d’évenements classés en fonction de variables certes non tdegarelis dont les variations
prises en compte étaient, elles, bien temporelles : le poidstailidades nourrissons ont été
enregistrés au moment de la naissance et au moment de la firrdailm, avec une

variation mesurée entre ces deux moments.

Les diagrammes proposés portent sur I'évenement que constitudid¢addabservation, le
seul avec la naissance pour lequel les données nécessairesrsw@sc Si le poids ou la
taille étaient également enregistrés a d’autres évenememtsm I'acquisition d’une
capacité, la contraction d’'une maladie, la perte de la prensételd premier anniversaire, la
perte du premier hochet...), des diagrammes construits selon lessrpéimcipes pourraient
en montrer la distribution, ce qui pourrait en retour augmenter sensitiléa portée pratique
de I'ouverture du diagramme de Lexis au monde des variables non strictement temporelle

Les diagrammes en taille et en poids proposés ont mis en évidenedfets de la variation

de la variable absolue (désignés par « effets d’age » dans lardiagrclassique) ainsi que,
surtout dans le cas de la taille, des effets de cohorte (samgechent d’appellation, donc, par
rapport a la situation classique).

Les premiers effets montrent simplement que, au sein des cohledesvenements se
dispersent autour d’'une valeur centrale ; les seconds révélent popateque les cohortes
adoptent, selon leur état initial, des comportements en mati€reidsance nettement mieux
différenciés en matiére de taille gu’en matiere de poids.

Dans un dernier point, nous avons montré que certaines figures sontdasfdingrammes
de Lexis. Il en va ainsi chaque fois qu’un graphique vise a metirelaion les valeurs d’'une
méme variable a deux dates différentes. Dans un tel contexteprieitions mathématiques
de l'établissement d'un diagramme de Lexis sont réunies (Waimbles formant une
combinaison linéaire ; une des trois invariable pour chaque unité d’observation).
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3.4. Conclusions du chapitre 3

Le troisieme chapitre avait pour objectif de généraliser eblestruction et I'utilisation du
diagramme de Lexis en lui faisant quitter le giron exclusif wgables temporelles. Cet
objectif peut étre considéré comme atteint.

Initialement congu pour figurer des variations temporelles de vasidbmporelles, il a été
montré que le diagramme de Lexis pouvait trés bien s’adapter a uorgraritent constitué
de variations de type quelconque d’'une variable de nature quelconque. Etivdgéfimur
construire une figure ayant les caractéristiques d’'un diagrammexikg Il suffit de disposer
de la mesure d’'une méme variable en deux circonstances différeateariable en cause
joue le rdle classiquement dévolu au temps; la valeur de cetigbleaa I'une des
circonstances, celui du moment de naissance et sa variatiotesrdeix circonstances, celui
de I'age, I'événement étudié étant la « deuxiéme » circonstance.

Cette généralisation du diagramme de Lexis a rejailli sur aunotions. Ainsi, un

évenement peut étre considéré, selon sa définition la plus généralegaune circonstance
pour laquelle les coordonnées de référence ont été enregistréedaDaulée, il a aussi été
montré que, sur un diagramme de Lexis, il convenait de distingusajéatoire et le trajet

d’un individu : si la trajectoire regroupe tous les points du graphiqueesi’'susceptible de
fréequenter vu la valeur de la variable absolue a I'évenement-origirigjet se limite aux

points effectivement fréquentés. Selon les circonstances, dé $gp un simple extrait de la
trajectoire ou au contraire une succession de points disjoints et/@uitmel’allers-retours

sur la trajectoire.

Au-dela de la simple construction d’un diagramme de Lexis aveabkesi non temporelles,
la généralisation a aussi porté sur son utilisation effectiviaidel d’exemples portant sur la
taille et le poids des nourrissons, nous avons montré l'intérétadeadimes de Lexis pour
montrer la distribution d’événements méme en cas de cadre @endéd non temporel.
L'équivalent d’effets d’age et de cohorte a pu étre mis en évidBacaiilleurs, il a aussi été
montré que certains graphiques sont en fait des diagrammes de Lexis qui s’'ignorent.

Bref, ce chapitre a montré non seulement qu'’il était possiblebd¥da sur le plan théorique
des diagrammes de Lexis sur la base de variables de nature quelcoaiguer plus que de
telles constructions pouvaient se révéler utiles pour représenter Mamere originale de
grandes masses de données et dy faire apparaitre des régutmtargiellement

significatives dans 'analyse des phénomenes.

Ces points étant bien établis, le chapitre suivant abordera laaligastion des techniques
d’analyse des démographes, a savoir, selon I'appellation proposée geamiker chapitre, la
cohortisation.



