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@ Présentation de I'étude et notions utilisées
@ Traitement des données et prise en compte de la censure

@ Impact des liens parentaux sur la mortalité
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Objectif de I'étude :

Existe-t-il un lien de corrélation entre |'dge du décés d’un individu et celui
de ses parents?

Calcul de probabilités de survie en fonction des antécédants parentaux

Construction de tables de mortalités dépendantes des conditions de décés
des parents.

Définition INSEE : « Une table de mortalité annuelle suit le cheminement
d’une génération fictive de 100 000 nouveau-nés a qui I'on fait subir aux
divers ages les conditions de mortalité observées sur les diverses générations
réelles, durant I'année étudiée. »
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Provenance des données :

BALSAC

Fichier de population

Le fichier BALSAC : Banque de données informatisée développée depuis 40
ans a I'Université de Québec a Chicoutimi. Construit a partir des actes de
['état civil du Québec.

Nos données : Base référencant |'intégralité des individus nés et/ou décédés
au Saguenay entre 1838 et 1978.
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Format des données :

ind sexe  datn datd age_declare  pere datn_pere datd_pere mere datn_mere datd_mere
383 2 5/12/1898 £/19/1899 513 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1947
384 1 5/2/1918 6/2/1918 581 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1347
385 2 le/4/1894 7/3e/1895 512 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1947
EL 2 2/23/1986 3/8/1986 314 5247515 8/23/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1947
387 1 5/2/1918 5/6/1918 3e3 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1947
El 1 4/26/1912 4/26/1912 999 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1947
389 2 11/19/1913 5/13/1514 586 5247515 8/23/1863 11/18/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1347
3le 2 7/26/1899 7/1/1918 13 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516  1/13/1875 3/13/1947
311 2 4/2/1897 NA NA 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1947
312 2 11/22/1917 5/19/1918 586 5247515 8/29/1869 11/16/1957 5247516 1/13/1875 3/13/1347

FIGURE: Echantillon de la base de données
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Indicateurs de mortalité

e La durée de vie Soit T la variable aléatoire représentant la durée de
vie d'un individu. On définit T, comme la durée de vie résiduelle de
I'individu sachant qu'il est vivant a I'dge x :

T =[T —x|T > x]

e Le quotient de mortalité

On définit le quotient de mortalité entre x et x + t par :

tdx =1 —py =P(Tx <=1t)=P(T <=x+t|T > x)

C’est la probabilité qu'un individu d’age x a de décéder avant |'age x + t.
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Présentation de [’étude et notions utilisées

e |e taux instantané de mortalité :
Soit pix+¢ le taux instantané de mortalité des individus d’age x a la date
t. Il représente le taux de mortalité par unité de temps, ie qu'il mesure le
risque qu'un individu d'4ge x décéde entre la date t et la date t + At. On
le définit par :
= lim P[t< Ty <t+ At|T, > t]/At
Fxtt At—>0+ [ e I7x I/

Indicateur trés souvent utilisé pour observer la mortalité, généralement
At=1
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Le modéle de Lee & Carter

Modéle basé sur une approche prospective.
Deux paramétres liés a I'dge x et un troisiéme lié au temps t

In(ﬂx+t) = ax + bxkt + Ex,t

e a, s'interpréte comme la valeur moyenne des In(ux+¢) par dge au
cours du temps.

o k; décrit I'évolution générale du taux instantané de mortalité dans le
temps.

e b, traduit la sensibilité de la mortalité instantanée a I'dge x par
rapport a I'évolution générale k;
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Le modeéle de Lee & Carter

Pour assurer identifiabilité du modéle :

bez1
Zkt:o
t

Estimation des paramétres par la méthode des moindres carrés ordinaires.

Prédiction des taux instantanés de mortalité a venir grace a |'extrapolation
de la tendance temporelle Kt

Les €4+ sont des résidus supposés iid selon une loi A(0,0?)

Critique du modéle : hypothése d’homoscédasticité des erreurs.
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Présentation de [’étude et notions utilisées

Amélioration du modeéle de Lee & Carter :
Alternative de Brouhns, Denuit et Vermunt, le modéle log poisson :

+Dy : nombre de décés d'individus d'dge x durant I'année t.
+Ly : nombre d'individus qui ont I'dge x a la date t (=exposition)

Ona:
th ~ ,P(th-ﬂx—&-t)
Avec :
e = expl(ax + beke)

Le modéle binomial :

tDX ~ B(th Mert)
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Traitement des données et prise en compte de la censure

Traitement des données effectué :

Probléme de données manquantes

Récupération d'un maximum d’information conernant les parents

Définition des années d’observation

Lissage des dges par la méthode des splines.
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Traitement des données et prise en compte de la censure

Données censurées : cas d'une censure fixe a droite, a partir d'une date
fixe C (ici 1978) la durée de vie des individus encore en vie n’est pas
observable.

Exposition : nombre d’individus en vie par dge et par année.

Ensemble de la population canadienne

Sans prise en compte des données censurées

Avec prise en compte des données censurées

opxaEL
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Ficure: Comparaison des surfaces de mortalité avec prise en compte ou non des
données censurées
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Traitement des données et prise en compte de la censure

Taux instantanés de mortalité : Paramétre a,
Rappel modéle Lee & Carter :
In(te) = o + Bke + €t

Populaton canadionns (Périodo : 1521.1970) Sans prse an compte des donnéos censurées (Périods : 19211978) Avec pise on compte des données censurées (Période : 1921-1978)
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F1GURE: Evolution du paramétre a, par rapport a I'age des individus
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Traitement des données et prise en compte de la censure

Taux instantanés de mortalité : Paramétre b,

Poputation canadienne Perode : 19211975) Sans piso on compo des donnéos consure (Poiode: 19211978 v piso n compto dos donnds consurées (Péiodo  1921.1078)
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F1GURE: Evolution du paramétre b, par rapport a I'dge des individus



Mortalité au Lac Saint Jean, Impact des liens familiaux

Traitement des données et prise en compte de la censure

Taux instantanés de mortalité : Paramétre k;

Avec prise en compte des données censurées (Période : 1921-1970)
Population canadienne (Périods : 1921.197) Sans prise en compte des données censurées (Période : 1921.1978)
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F1GURE: Evolution du paramétre k; dans le temps
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Impact des liens parentauz sur la mortalité

Mortalité suivant I'dge de décés des parents

Comment tenir compte des données censurées concernant les
parents ?

65% de date de décés des pére manquantes et 62% des méres (aprés
récupération des données)

Une solution pour réduire le probléme de censure : travailler sur les
périodes les plus anciennes.
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Impact des liens parentauz sur la mortalité

Mortalité suivant I'dge de décés des parents

Classement des individus selon quatre catégorie suivant leurs antécédants
parentaux

Les deux parents sont décédés jeunes

Le pére est décédé jeune, la mére est décédée agée

Le pére est décédé agé, la mére est décédée jeune

Les deux parents sont décédés agés

Il nous faut alors définir un age a partir duquel on considére le parent
décédé jeune.
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Impact des liens parentauz sur la mortalité

Mortalité suivant |'dge de décés des parents
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FI1GURE: Mediane age au décés population du Saguenay



Mortalité au Lac Saint Jean, Impact des liens familiaux

Impact des liens parentauz sur la mortalité

Mortalité suivant I'dge de décés des parents
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FIGURE: Mediane age au déces population nationale

Probléme La trés grande majorité des individus se retrouve dans la
catégorie « les deux parents sont décédés agés »
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Impact des liens parentauz sur la mortalité

Mortalité suivant le nombre de parents en vie au début de 'année

Les deux parents sonten vie Un seul des parents est en vie
=
T
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Aucun parent en vie Sans restriction concernant e nombre de parents en vie

0 20 3 4 50 6 70 1 20 3 4 s 6 70
Ages Ag

F1GURE: Evolution du paramétre a, suivant le nombre de parents en vie
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Impact des liens parentauz sur la mortalité

Rapport entre taux instantanés de mortalité avec restriction concernant le
nombre de parents en vie et taux instantanés de mortalité sans restriction
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FIGURE: Ratio des taux de mortalité par age
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Impact des liens parentauz sur la mortalité

Méthode construction table de mortalité :

e Modéliser taux de mortalité instantané pour chaque catégorie

e Extrapolation de la tendance temporelle (méthodologie de Box et
Jenkins)

o Calculer probabilité de déces a partir des taux instantané de mortalité.
Pour cela on utilise la relation suivante :

t
tPx = exp(—/ Mx+u du)
0
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CONCLUSION

o Les résultats de cette étude ne nous permettent malheureusement pas
de conclure

o Si tel avait été le cas, on aurait construit différentes tables de
mortalités suivant les antécédents parentaux.

e Construire différentes tables suivant le sexe des individus.

e Prendre en compte le sexe des parents lors de la segmentation de la
population.



