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Résumé — L’ajout de dimensions allant au-dela de I’age et du sexe dans les projections de
population multi-états a deux finalités principales : premi¢rement, renforcer I’exactitude des
projections en tenant compte de la nature hétérogene de la population, qui pourrait affecter le
systéme dans son ensemble, et, deuxiémement — et surtout — faire en sorte que les projections
produisent un plus grand nombre d’informations. Cet article examine les principales dimensions
projetées par le passé, mettant I’accent sur les projections mondiales établies pour le niveau
d’éducation, qui sont grandement utilisées dans les exercices de modélisation en dehors du
contexte démographique. Nous proposons également d’autres dimensions qui pourraient étre
projetées de fagon multi-états, potentiellement pour la plupart des pays.

Abstract — The addition of dimensions beyond age and sex in multistate population projections
has two major objectives: first, to increase the accuracy of the projected population by capturing
the heterogeneity present in the population that could affect the overall system,; secondly,
and more importantly, to increase the level of information provided by the projections. This
article reviews the main dimensions that have been projected in the past, emphasizing glo-
bal projections of educational attainment, which have been used largely in modeling exercises
outside of the demographic realm. Furthermore, we propose some other dimensions that could be
projected in a multistate fashion, possibly for most countries.
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L es projections de population ne datent
pas d’aujourd’hui. Au-dela de simples
extrapolations, elles ont vu le jour a la fin du
XVIIe siécle, avec notamment les essais de John
Graunt en 1662 et de William Petty en 1682
(Graunt, 1665 ; Petty, 1984) projetant la popu-
lation de Londres en mobilisant des méthodes
statistiques innovantes pour leur époque'. En
1699, Sébastien Le Prestre de Vauban a établi
des projections pour la population du Canada
a I’horizon1970 — qui se sont révélées exactes
en dépit d’hypothéses erronées (Vauban,
1842). D’un point de vue méthodologique, la
qualité des projections s’est fortement amélio-
rée par la suite. La méthode des composantes?
(Whelpton, 1928) développée dans les années
1920 est aujourd’hui trés répandue. Toutefois,
les projections ont, pendant longtemps et le
plus souvent, été mises en ceuvre au niveau
national ou infranational par des instituts de
statistique locaux.

Nous voyons a cela plusieurs raisons. La
premigére, I’absence, dans un grand nombre de
pays, de données sur la population de I’année
de base (qui nécessite un recensement ou une
enquéte) et sur les composantes « fécondité »,
« mortalité » et « migration » nécessaires aux
projections. Notons pourtant que de nombreux
pays pratiquent le recensement depuis la fin
du XIXe siecle. La deuxiéme, des capacités de
calcul limitées et des contraintes de temps. Mais
la principale raison pour laquelle les projections
de population sont restées longtemps a 1’échelle
locale ou nationale est probablement 1’absence
de « pensée mondiale » ; celle-ci n’a émergé
qu’avec la théorie de la transition démographique
formulée par Frank W. Notestein en 1945, bien
que d’autres ’aient suggérée avant lui (voir Kirk,
1996). Cette théorie, qui suppose une généralisa-
tion continue, au niveau mondial, des tendances
constatées dans différents pays, a ouvert la voie
a des projections mondiales, d’abord dévelop-
pées par Notestein lui-méme (Notestein, 1945).
Il fut le premier directeur de la Division de la
population des Nations Unies, le principal four-
nisseur de projections de population mondiale
pendant plusieurs dizaines d’années. D’autres
grandes organisations se sont ensuite lancées
dans la production de projections de population
mondiales, comme la Banque mondiale, le
Census Bureau des Etats-Unis, le Population
Reference Bureau (organisation américaine
de collecte de statistiques sur la population) et
I’Institut international pour 1’analyse appliquée
des systemes (ITASA), pour ne citer que les plus
célebres (voir Lutz & KC, 2010 pour un résumé
et une chronologie des projections de population
mondiale, ainsi que O’Neill et al., 2001).

Les projections de population mondiale sont
particuliérement utilisées dans les modéles
d’évaluation, dans lesquels la population
intervient habituellement en tant que variable
exogeéne permettant de quantifier I’impact du
nombre d’étres humains sur d’autres parametres.
Les travaux du Groupe d’experts intergouver-
nemental sur 1’évolution du climat (GIEC)
illustrent parfaitement [’utilisation de ces
projections : la population est prise en compte
dans des modéles évaluant la vulnérabilité des
populations au changement climatique ou quan-
tifiant les activités économiques par secteur. En
outre, dans la mesure ou la population est au
centre des défis qui nous attendent en maticre
de développement au cours des cent prochaines
années, elle affectera les progrés réalisés vers de
nombreux objectifs de développement durable a
partir de 2030 et doit donc étre quantifice.

Pendant des décennies, les projections de popu-
lation mondiale n’ont inclus que les dimensions
de I’4ge et du sexe par pays, principalement
parce que d’autres dimensions ne semblaient
pas nécessaires. Deux séries de recherches ont
changé la donne. Dans les années 1980, Andrei
Rogers et son équipe de chercheurs au sein de
I’ITASA ont développé la méthodologie des
projections de population régionale (Rogers &
Land, 1982), qui intégre les disparités démo-
graphiques entre différentes régions dans un
modele de projection unique. Quelques années
plus tard, Nathan Keyfitz (1985) a formalisé la
possibilité d’ajouter des dimensions supplémen-
taires aux projections, ouvrant ainsi la voie a
une application plus large de la méthodologie
multi-états (multistate population projections).
Globalement, I’ajout de dimensions supplémen-
taires se justifie de la méme fagon que la prise
en compte de 1’age et du sexe, en postulant que
la composition de la population projetée peut
influencer les résultats, puisque des sous-groupes
ont des comportements démographiques qui leur
sont propres en termes de fécondité, de mortalité
et de migration. Autrement dit, en renforcant
la granularité, les résultats des projections de
population gagnent en pertinence, et ils peuvent
aussi étre plus précis s’ils intégrent des effets de
composition au sein de la population projetée.

1. Si I'on remonte encore plus loin dans le temps, Aristote (384-322 av.
J.-C.) avait déja compris certains des principes des projections de popu-
lation, comme cette citation le prouve : « Le parti le plus sage serait de
limiter la population et non la propriété, et d’assigner un maximum qu'on
ne dépasserait pas, en ayant a la fois égard, pour le fixer, a la proportion
éventuelle des enfants qui meurent et a la stérilité des mariages » (Livre Il,
1263b.15).

2. En bref, la méthode par cohorte et composantes divise la population a
projeter en différents groupes/cohortes en fonction du sexe et de I'dge, aux-
quels on applique, année apres année, des taux de mortalité, de fécondité
et de migration différents.
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La méthodologie des projections multi-états
est une extension de la méthode par cohorte et
composantes utilisée pour les projections de
population, a I’aide de la matrice de Leslie, ainsi
que le décrivent Keyfitz (1977) ou Wunsch &
Termote (1978). Dans le cadre de 1’extension
multi-états, chacune des parties scalaires de la
matrice de Leslie correspondant a la fécondité
et a la mortalité est remplacée pour chaque
tranche d’age par une matrice de transitions
entre différents états. Les transitions sont 1’une
des spécificités des projections multi-états auto-
risant des « mouvements » entre différents états
durant la période de projection, par exemple du
niveau d’éducation primaire au premier cycle de
I’enseignement secondaire lorsque les états font
référence au niveau d’éducation, ou des zones
rurales aux zones urbaines lorsque les états font
référence au lieu de résidence?.

Dans la premicre section de cet article, nous
résumons briévement les dimensions qui ont
été projetées. Cette section n’entre pas dans les
détails et se fonde principalement sur la littérature
ayant déja compilé ces travaux. Dans la deuxieéme
section, nous analysons les conditions préalables
a I’utilisation d’une dimension donnée, ainsi que
Lutz et al. les ont définies en 1998, et arguons
que certains des critéres pourraient étre assouplis
et mis a jour. Dans la troisiéme section, nous
suggérons quelques dimensions qui pourraient
étre projetées et satisfaire aux critéres déve-
loppés a la section 2. Dans la derniére section,
avant de conclure, nous énumérons certains des
défis dont les producteurs de projections multi-
dimensionnelles doivent étre conscients.

1. Qu’avons-nous projeté ?

Si les modéles de projection multi-états ou multi-
dimensionnels de la population* sont bien connus
et trés répandus aujourd’hui, ils sont rarement mis
en ceuvre au niveau mondial, ou les projections
unidimensionnelles dominent toujours. Dans
un article publié¢ dans le journal Philosophical
Transactions of the Royal Society, Lutz & KC
(2010) examinent certaines des dimensions
projetées au niveau mondial, comme le lieu de
résidence (voir par exemple United Nations,
2018 pour la derniére série de projections des
Nations Unies), la composition des ménages
(par exemple Habitat, 1996 et [ronmonger et al.,
2000), le niveau d’éducation (par exemple Lutz
etal.,2018), Iétat civil (par exemple Kantorova,
2013), I’appartenance religieuse (par exemple
Pew Research Center, 2015), la participation
au marché du travail (ILO, 2017 et 2018) et la
santé (par exemple le Global Burden of Disease
Collaborative Network, 2016).
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Toutefois, la plupart de ces dimensions n’ont pas
été projetées de maniére multidimensionnelle, de
sorte qu’elles ne modélisent pas complétement
les interactions démographiques et dimension-
nelles mais reposent sur une méthodologie
fondée sur la prévalence, souvent établie a partir
de modeles économétriques (comme la participa-
tion au marché du travail) ou de I’extrapolation
des tendances. C’est par exemple le cas pour
les perspectives d’urbanisation des Nations
Unies (United Nations, 2018) présentant la
population par lieu de résidence jusqu’en 2050
dans tous les pays. Il est trés difficile de projeter
le lieu de résidence, notamment parce que la
définition des zones urbaines et rurales dépend
du pays concerné et évolue au fil du temps.
Pour cette raison, il est encore plus complexe
d’établir des projections multi-états modélisant
la mobilité entre les zones urbaines et rurales.
C’est également le cas pour d’autres indicateurs,
comme ceux liés aux projections mondiales de
la pauvreté (par exemple Manuel et al., 2018).

Les méthodes qui attribuent des taux de préva-
lence aux cohortes projetées et composantes
existantes procédent ainsi parce la modélisa-
tion de la dynamique du systéme est difficile.
Certaines dimensions ne sont en effet pas trés
stables au fil du temps, en raison de la mobi-
lité potentielle des personnes entre différentes
dimensions. C’est le cas du lieu de résidence ou
de I’état de santé. Ces projections reposent habi-
tuellement sur des scénarios dans lesquels les
taux de prévalence ou d’incidence restent stables
ou évoluent au fil du temps et dans les diffé-
rentes régions, scénarios qui parfois intégrent
également les facteurs de risque spécifiques aux
dimensions.

Les dimensions mentionnées plus haut satisfont
parfaitement aux trois critéres définis par Lutz
et al. (1998), pour valider leur inclusion, en plus
de I’age et du sexe, dans une projection :

1) La dimension doit étre « intéressante en
soi, et donc souhaitable en tant que parameétre
de sortie explicite » (Lutz et al., 1998, p. 42).
Par exemple, le nombre de ménages composés
d’une seule personne, qui dépend de plusieurs

3. Pour un résumé de la méthodologie multi-états, voir par exemple
Rogers (1981) ou la note technique n°1 dans Goujon & Wils (1996).

4. Dans cet article, nous ne faisons pas de différence entre les projections
multidimensionnelles et les projections multi-états a strictement parler (et
utilisons les deux termes de fagon interchangeable), dans lesquelles la
transition entre les dimensions ou les états est exprimée en termes soit de
probabilité soit de taux. Nous savons que le choix fait en la matiere affec-
tera les résultats, mais ce n'est pas l'objet de cet article. Nous envisageons
au contraire tous les modéles de projection de population dans lesquels la
population est décomposée non seulement par 4ge et par sexe mais aussi
en fonction d’une ou plusieurs autres dimensions.
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dynamiques comme celle de la divortialité et de
I’age de départ du foyer parental, est un para-
meétre intéressant.

2) La dimension doit étre source d’hétérogénéité
démographique. Ainsi, les tendances de fécon-
dité, de mortalité et de migration des personnes
doivent varier dans la dimension considérée.
C’est le cas par exemple du lieu de résidence :
la fécondité des femmes vivant dans les zones
urbaines est souvent largement inférieure a
celle des femmes vivant dans les zones rurales.
En zone urbaine, les femmes bénéficient d’un
acces plus facile a des services susceptibles de
faire diminuer le taux de fécondité, tels que
le planning familial, I’éducation et la santé.
Ensuite, les contraintes en termes d’espace
disponible pour élever une famille nombreuse
y sont plus fortes. En particulier, dans les pays
ou le revenu moyen est faible, I’évolution des
écarts liés au lieu de résidence influencera la
fécondité future principalement en fonction
du taux d’urbanisation. Le lieu de résidence a
¢galement un impact sur la mortalité et sur la
migration internationale. Il en va de méme de
I’éducation, qui a des effets considérables sur les
déterminants démographiques, avec la plupart du
temps un impact négatif sur la fécondité et sur la
mortalité mais un impact positif sur la migration.
L’hétérogénéité démographique introduite par
la dimension de I’éducation, si elle est prise en
compte, influence la dynamique du systéme.
Par exemple, Goujon & McNay (2003) et KC
et al. (2018) ont démontré qu’en Inde, la prise en
compte de la granularité des données en termes
d’état ou de lieu de résidence et d’éducation
a un impact considérable sur les résultats des
projections.

3) Si les deux premiers critéres portent sur la
justification de 1’ajout d’une dimension aux
projections de population, le troisiéme est de
nature plus pragmatique puisqu’il s’agit de
sa faisabilité, a la fois en termes de données
disponibles (population, fécondité, mortalité,
migration pour chaque dimension, ainsi que
transitions entre les dimensions) et d’outils.
Des logiciels de projection de population
multi-états existent depuis un moment déja :
LIPRO?, développé a I’origine par le Nederlands
Interdisciplinair Demografisch Instituut (NIDI,
I’institut néerlandais d’études démographiques)
pour les projections relatives aux ménages®, peut
¢également étre utilisé pour de nombreux calculs
en démographie multi-états. Un package R
(MSDEM) est également disponible pour les
projections de population multi-états au niveau
infranational’.

2. Projections de population par
niveau d’éducation

Les projections de population du niveau d’édu-
cation sont un rare exemple de projections
multi-états mondiales. Elles ont été développées
principalement par ’IlASA, avec une étude
de cas réalisée a I'Tle Maurice (Lutz, 1994).
Plusieurs applications au niveau national et au
niveau régional ont suivi (par exemple Wils,
1996, Yousif et al., 1996 et Goujon, 1997).
En 2001, Goujon & Lutz (2004) ont pour la
premiére fois projeté la population et 1’éducation
au niveau mondial, en divisant le monde en treize
régions. Les premiéres projections relatives a un
grand nombre de pays (120) et & quatre niveaux
d’éducation ont été réalisées en 2010 (KC et al.,
2010) a I’horizon 2050. En 2015, le nombre de
pays est passé a 171, le nombre de catégories
a six et la période de projection a été étendue
jusqu’en 2100 (Lutz ef al., 2014). La dernicre
mise a jour a été publiée en 2018 (Lutz ef al.,
2018 et WIC, 2018?). Le jeu de données contient
aujourd’hui 185 pays rassemblant 99 % de la
population mondiale de 2015. Dans les deux
derniers exercices, les scénarios se fondent a la
fois sur la modélisation et sur 1’évaluation, par
des experts, des conditions futures en termes
de fécondité, de mortalité, de migration et
d’éducation.

Les hypothéses de la projection découlent de
deux étapes principales (Lutz et al., 2014).
Premic¢rement, des opinions d’experts et des
modeles servent a établir les hypothéses pour les
paramétres généraux de la projection en ignorant
les niveaux d’éducation, ¢’est-a-dire que les taux
de fécondité ne dépendent que des tranches d’age
et du taux global de fécondité du pays, I’espé-
rance de vie que du sexe et des taux de survie
par age et sexe, les taux de migration entrante
et sortante et les calendriers de migration que
de I’age et du sexe. Deuxiemement, les écarts
entre les niveaux d’éducation sont calculés au
niveau du pays. Puis, pour la fécondité, les taux
de fécondité par niveau d’éducation de I’année
de base sont tirés de la littérature existante, ainsi
que des données des recensements et enquétes.
On attribue aux pays pour lesquels ces données
ne sont pas disponibles les écarts de fécondité
moyens de tous les pays de la région globale a

5. https://www.nidi.knaw.nl/en/research/al/270101  [dernier ~accés le
15/07/2019]

6. Le logiciel ProFamy, disponible a I'adresse http./jprofamy.com.cn/
en_about.asp, peut également servir aux projections des ménages et des
conditions de logement [dernier accés le 29/10/2019].

7. https://--forge.r-project.org/R/?group_id=2281  [dernier acces le
15/07/2019]

8. Le jeu de données détaillé est disponible a I'adresse http:/dataexplorer.
wittgensteincentre.org/ [dernier accés le 15/07/2019]
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laquelle ils appartiennent. Au fil du temps, on
suppose que les écarts d’éducation convergent
vers certains ratios des taux globaux de fécon-
dité pour les différents niveaux d’éducation par
rapport a ’enseignement post-secondaire’. On
suppose que ces valeurs seront atteintes lorsque
le taux global de fécondité atteindra 1.8 enfant
par femme. Dans les pays ou I’écart maximal est
inférieur a 1.42 pour I’année de base, les ratios
relatifs sont maintenus a un niveau constant a
ces niveaux inférieurs. L’hypothése de conver-
gence suit la littérature, qui montre que, dans les
sociétés a revenu €levé, les écarts diminuent en
termes absolus comme relatifs. Selon Jalovaara
et al. (2018), dans les sociétés au niveau d’édu-
cation global élevé du Danemark, de Norvége
et de Suede, les écarts de fécondité entre les
femmes des différentes catégories d’éducation
sont quasiment nuls'® (voir également Beaujouan
& Berghammer, 2019).

Pour la mortalité, s’agissant de 1’espérance de
vie a I’age de 15 ans, les écarts d’éducation
spécifiques au sexe sont standardisés selon les
conclusions de la littérature existante. En maticre
d’espérance de vie a I’age de 15 ans, on suppose
que I’écart entre la catégorie ‘Sans éducation’
et la catégorie ‘Education post-secondaire’
est de 6 ans pour les hommes et de 4 ans pour
les femmes. Entre ces deux extrémes, on fait
I’hypothése, pour les hommes, d’un écart de
2 ans entre ceux ayant une éducation primaire
compléte et ceux ayant une éducation corres-
pondant au premier cycle de I’enseignement
secondaire, et d’un écart d’1 an pour les autres
niveaux d’éducation. L’écart de 4 ans retenu
pour les femmes entre niveaux d’éducation
extrémes, moins élevé que pour les hommes, est
réparti entre les différents niveaux d’éducation
suivant la répartition des hommes. Les écarts
sont maintenus a un niveau constant tout au long
de la période de projection. Pour les enfants de
moins de 15 ans, la mortalité différentielle est
introduite via 1I’éducation des méres'!. Enfin, les
données sur les caractéristiques des migrants
étant rares, on suppose que la distribution des
niveaux d’éducation dans les flux migratoires est
la méme que celle du pays d’origine.

Le systéme est dynamique grice a un ensemble
de taux de transition éducative applicables
aux différentes catégories d’éducation, tirés
des séries chronologiques nationales de tous
les pays. Ces transitions surviennent entre les
ages de 15 ans et de 34 ans, peu de personnes
obtenant un niveau d’éducation supérieur aprés
35 ans. Dans la mesure ou le modéle ne fait pas
le lien entre les individus et leur ascendance, la
transition éducative des enfants ne dépend pas
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des niveaux d’éducation de leurs parents. De
la méme facon, il n’y a pas de rétroaction du
nombre d’enfants dans un ménage sur le niveau
d’éducation '*. Nous reviendrons sur ces limites.

Les projections, lorsqu’elles tiennent compte
du niveau d’éducation, tendent a déboucher
sur une croissance de la population inférieure a
celle obtenue dans les projections qui se limitent
aux dimensions de 1’age et du sexe. C’est la
principale différence entre les projections des
Nations Unies, qui tablent sur 10.9 milliards de
personnes dans le monde en 2100 dans la variante
moyenne (United Nations, 2019), tandis que le
scénario tendanciel incorporant la dimension de
I’éducation table sur 9.3 milliards (WIC, 2018).
Ce scénario montre également que I’augmen-
tation concernera principalement la population
ayant un niveau d’éducation correspondant au
deuxiéme cycle de ’enseignement secondaire
ou d’éducation post-secondaire, ce qui aurait un
impact mécanique sur la fécondité, globalement
beaucoup plus faible pour les niveaux d’éduca-
tion les plus élevés (figure I). En Ethiopie entre
2014 et 2016 par exemple, le taux global de
fécondité des femmes sans éducation ou ayant
un niveau d’éducation primaire est de 5.0 enfants
tandis que celui des femmes avec une éducation
secondaire ou au-dela est de 2.1 enfants (selon
les enquétes démographiques et de santé'®). Bien
que ce scénario suppose que 1’écart de fécondité
diminue en termes absolus durant la période de
projection, la dynamique liée aux écarts signi-
ficatifs a des conséquences importantes sur les
tendances de la population totale.

9. Les ratios sont les suivants : 1.42 pour les femmes sans éducation,
avec une éducation primaire incompléte ou avec une éducation primaire
compléte (< CITE 1), 1.35 pour les femmes avec une éducation correspon-
dant au premier cycle de 'enseignement secondaire (CITE 2), 1.14 pour les
femmes avec une éducation correspondant au deuxieme cycle de I'ensei-
gnement secondaire (CITE 3) et 1 pour les femmes avec une éducation
post-secondaire (CITE 4+), la catégorie de référence.

10. A noter que, dans les pays nordiques, si les méres possédant un
niveau d'éducation élevé atteignent souvent un taux de natalité plus élevé
dans la parité 2 et 3 que celles dont le niveau d’éducation est moins élevé,
leur descendance finale est souvent légérement inférieure a celle des
femmes dont le niveau d’éducation est moins élevé, car elles ont com-
mencé plus tard a avoir des enfants (Andersson et al., 2009).

11. Les écarts entre le ratio relatif des taux de mortalité au sein de la
catégorie ‘Education correspondant au deuxiéme cycle de I'enseignement
secondaire’ sont de 1.8 / 1.7/ 1.6 / 1.4/ 1.0 et 0.8 par ordre croissant
de niveau d’éducation : sans éducation, éducation primaire incompléte,
éducation primaire compléte, éducation correspondant au premier cycle de
I'enseignement secondaire, éducation correspondant au deuxieme cycle
de I'enseignement secondaire et éducation post-secondaire. Ces valeurs
sont tirées des moyennes des taux de mortalité des enfants de moins de
5 ans dans les pays ou des enquétes démographiques et de santé ont
été menées.

12. Dans le cadre des projections de 13 régions mondiales, Goujon & Lutz
(2004) calculent un scénario incorporant une rétroaction entre le niveau
d'éducation des méres et les taux d’inscription des filles. Ce mécanisme
auto-alimenté a un impact positif sur les niveaux d’éducation moyens mais
peut également creuser la dichotomie entre les couches de la société
situées au plus bas niveau d’éducation (qui ont peu de chances de passer
au niveau supérieur) et celles situées au plus haut niveau.

13. Les données des enquétes démographiques et de santé sont dispo-
nibles ici : https://dhsprogram.com/ [dernier acces le 24/10/2019].
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Figure | - Projections de la population mondiale totale par les Nations Unies

A - Variante moyenne (2019) B - WIC (2018)
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Source : United Nations (2019) et WIC (2018).

Les projections du niveau d’éducation ont été
appliquées par les modélisateurs du GIEC, qui
ont évalué¢ les liens entre le développement
socio-économique et le changement climatique
dans différents scénarios (KC & Lutz, 2014), ainsi
que le réle joué par I’éducation pour atténuer les
vulnérabilités et optimiser la résilience (UNDP,
2014). Ces projections du niveau d’éducation
ont également permis de modéliser le potentiel
impact économique du parcours éducatif futur
des jeunes dans les pays a faible revenu moyen
(Basten & Crespo Cuaresma, 2014). De fagon
générale, elles ont permis de modéliser le lien
entre I’éducation et la croissance économique
(Lutz et al., 2008). Plus récemment, les cher-
cheurs ont examiné 1’impact de 1’éducation, et
plus particuliérement de celle des femmes, sur
I’atténuation des conséquences du vieillissement
de la population sur le marché du travail dans les
pays de I’Union européenne (Marois et al., 2019).

La prise en compte du niveau d’éducation repose
sur la collecte et ’harmonisation de données
existantes. Mais elle souffre d’une faiblesse
importante dans la mesure ou la qualité de
I’éducation n’est pas la méme non seulement
entre les différents pays mais aussi au sein
d’un pays donné (voir par exemple Hanushek
& WoBmann, 2012). Cela invite & mener des
recherches complémentaires en termes de
données et de modélisation. En outre, les projec-
tions ne tiennent pas compte des contraintes liées
au développement de 1’éducation, en termes de
budget, d’infrastructure ou de population active.

3. Quelles autres dimensions
n’avons-nous pas projetées ?

Les critéres indiqués plus haut, développés afin
d’examiner une dimension donnée dans les

projections multi-états et notamment de justifier
I’inclusion du niveau d’éducation (Lutz et al.,
1998), pourraient en partie étre révisés de fagon a
¢largir la possibilité d’inclusion d’un plus grand
nombre de dimensions dans les projections,
en particulier si I’on considére leur impact en
dehors du contexte de la démographie. Ainsi, une
dimension peut étre une source d’hétérogénéité
ayant un impact sur la dynamique du systéme
dans son ensemble, sans que cela reléve nécessai-
rement de I’hétérogénéité démographique stricto
sensu, comme le deuxiéme critére présenté plus
haut y contraint.

Nous présentons ci-dessous une liste des
dimensions qui pourraient étre incorporées aux
projections de population mondiale. Nous limi-
tons cette liste aux dimensions qui pourraient
présenter un intérét au niveau mondial — donc
pas uniquement pour une population donnée ou
pour un pays ou une région du monde — mais qui,
a la connaissance de I’auteure, n’ont pas encore
été projetées au niveau mondial.

La sélection de ces dimensions tient compte de :

- leur caractére opportun : elles et les consi-
dérations qui leur sont associées font partie du
débat public et de 1’agenda politique au niveau
international ;

- caractéristiques générationnelles (et lices au
genre) : comme Lutz (2013) I’indique dans la
théorie du métabolisme démographique, les
sociétés évoluent grice au renouvellement
des générations. Les dimensions envisagées
tendent a étre propres aux cohortes, comme le
montrent par exemple les études et les projec-
tions sur le sentiment d’identité européenne au
sein de 1’Union européenne et sur 1’évolution
des attitudes face a ’homosexualité (Striessnig
& Lutz, 2016a et 2016b).
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La liste des dimensions proposées a ses limites.
Premic¢rement, elle n’est pas exhaustive ; de
nombreuses autres dimensions pourraient
probablement é&tre ajoutées. Bien que ces
dimensions soient intéressantes et que leurs
projections soient susceptibles de fournir des
informations quant aux conséquences poten-
tielles de certaines dynamiques, elles pourraient
également étre considérées comme moins solides
que d’autres dimensions telles que 1’éducation
ou le lieu de résidence. Parallélement, si le but
est une couverture mondiale, elles requicrent
un usage intensif de données dont la disponi-
bilité n’a pas été vérifiée dans tous les pays du
monde. En outre nous ne développons pas dans
I’article la méthodologie qui serait applicable
aux projections de population multi-états de
ces dimensions. Nous supposons qu’elle serait
dérivée de la méthodologie multi-états et que la
plupart des modélisations nécessaires consiste-
rait a déterminer les taux de transition entre les
états/dimensions que nous présentons ici.

3.1. Alimentation

La dimension relative aux futurs aliments des
habitants de la planéte est cruciale pour un grand
nombre des facteurs affectant le développement
durable. Dans ce domaine, la capacité des
personnes a accéder a une nourriture suffisante
est importante'*. Toutefois, outre le caractere
adéquat de ’approvisionnement en aliments,
les différents comportements alimentaires
pourraient avoir leur importance et déterminer
la capacité des étres humains a vivre sur une
planete limitée (Rockstrom et al., 2009). 11 a été
prouvé que la part de la population qui adoptera
une alimentation moins riche en produits laitiers
et en viande, comme le pronent le véganisme,
le végétarisme ou le flexitarisme, pourrait avoir
un impact significatif sur la réduction des émis-
sions de gaz a effet de serre, particulierement
dans les pays industrialisés (Sandstrom et al.,
2018). Par conséquent, tout changement de
I’alimentation pourrait étre utile pour « limiter
le réchauffement climatique a moins de 2 °C tout
en apportant une alimentation nutritive a une
population mondiale croissante et changeante »
(Aleksandrowicz et al., 2016, p. 1). Bien que
plusieurs études se soient penchées sur I’impact
potentiel de diverses habitudes alimentaires
affectant le changement climatique et la réali-
sation des objectifs de développement durable,
trés peu ont examiné comment ces changements
de I’alimentation pourraient se disséminer parmi
la population, ce qui est pourtant particuliere-
ment important car ces changements sont liés
a des caractéristiques individuelles telles que
I’age et le sexe, ainsi, probablement, qu’au pays

Les dimensions dans les projections mondiales : un état des lieux

d’origine, au lieu de résidence, a I’éducation et a
I’appartenance religieuse, entre autres. De plus,
cette dimension est particuliérement pertinente
pour les projections de population car ces chan-
gements sont susceptibles de suivre un processus
de diffusion le long des courbes des cohortes,
par exemple depuis les jeunes et les personnes
ayant un niveau d’éducation plus élevé vers le
reste de la population.

Il serait également intéressant d’examiner
I’impact potentiel de 1’alimentation sur le
comportement démographique. Par exemple, il
est prouvé que les femmes véganes souffrent plus
souvent d’aménorrhée lorsqu’elles ne prennent
pas de vitamines B12 (Wokes et al., 1955).
La dimension pourrait également influencer
la fécondité des femmes plus soucieuses de
I’environnement, qui adoptent souvent une
alimentation sans ou moins riche en viande et
qui sont susceptibles de ne pas vouloir beau-
coup d’enfants (Arnocky et al., 2011). D’autres
facteurs, tels que 1’éducation, pourraient égale-
ment avoir un impact sur la fécondité, mais les
études ont des conclusions contrastées en la
maticre (Alles et al., 2017 et Moreira & Padrao,
2004). La réduction de la prévalence de I’obé-
sité et des maladies cardiovasculaires au sein
de la population (Springmann et al., 2018) et
de certains cancers associés a la consommation
de viande (Springmann et al., 2016) pourrait
également avoir un impact considérable sur la
mortalité. I serait intéressant d’examiner tous ces
phénomenes dans les projections de population
mondiale, en s’appuyant sur plusieurs enquétes
recensant de fagon détaillée les dépenses d’un
grand échantillon de ménages durant une période
donnée (Leahy et al., 2010), les enquétes de
mesure du niveau de vie de la Banque mondiale.
Ces informations sont également disponibles au
niveau individuel pour certains pays — voir par
exemple les estimations de la population végane
par age et par sexe a la figure I1.

3.2. Langue

Bien que les implications liées aux langues
parlées puissent sembler triviales au regard des
défis auxquels la population mondiale devra
probablement faire face le si¢cle prochain, elles
sont néanmoins importantes au niveau national
ou infranational. La taille et la concentration
des communautés linguistiques déterminent le
pouvoir linguistique, qui influence a son tour le
pouvoir politique de ces communautés (Hung Ng

14. Cela fait partie de I'objectif de développement durable n° 2 : « Eliminer
la faim, assurer la sécurité alimentaire, améliorer la nutrition et promouvoir
l'agriculture durable ».
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Figure Il - Estimation des préférences alimentaires par age (a partir de 15 ans) et sexe en Autriche en 2013
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Source : calcul de 'auteure fondé sur les données de ['Institut fiir Empirische Sozialforschung (2013).

& Deng, 2017), comme on le constate au Canada
(francais et anglais), en Belgique (néerlandais,
francgais et allemand) et en Chine (mandarin,
cantonais et autres langues telles que le tibé-
tain, le mongol, etc.). Les langues parlées sont
influencées par la vitalit¢ démographique de la
population qui les parle. La migration interne
et internationale est également susceptible de
jouer un rdle majeur a cet égard. Bien que, de
toute évidence, il n’existe aucun lien de causa-
lité entre la langue parlée et le comportement
démographique, la variable d’intérét elle-méme
sera affectée et pourra étre projetée en utilisant
implicitement ou explicitement des dimensions
supplémentaires afin de déterminer des hypo-
theéses sur le comportement démographique futur
des populations selon la langue qu’elles parlent.
Par exemple, si les femmes israéliennes parlant
’arabe ont pendant longtemps donné naissance a
un plus grand nombre d’enfants que leurs compa-
triotes parlant I’hébreu dans le reste du pays's, il
est évident que cela n’est pas lié directement a la
langue mais aux conditions socio-économiques
présentes dans la région ou ces populations sont
concentrées, en plus de la situation politique.
Bien que certains chercheurs aient déja produit
des projections linguistiques, par exemple Houle
& Corbeil (2017) et Sabourin & Belanger (2015)
pour le Canada, ainsi qu’Ortman & Shin (2011)
pour les Etats-Unis, ces projections n’ont pas été
réalisées au niveau mondial, ce qui permettrait
d’évaluer, par exemple, la vitalité de certaines

langues (anglais ou chinois) en tant que langue
maternelle ou autre langue parlée. La plupart
des recensements présentent la population par
langue, listant soit les langues maternelles soit les
langues parlées a la maison, ainsi que, souvent,
le degré de connaissance de ces langues — voir
par exemple la répartition de la population en
Finlande par langue maternelle & deux moments
différents (figure III). Notons que la part de la
population dont la langue maternelle n’est pas
le finlandais, le suédois ou le sami a fortement
augmenté depuis 2000, notamment parmi les
cohortes les plus jeunes.

3.3. Idéologie et appartenance politique

Les travaux examinant I’impact des différences
entre les comportements démographiques sur les
variables socio-politiques — et surtout ceux le
faisant de fagon prospective — sont rares. Nous
n’avons guere que ceux de Kaufmann et al.
(2010) a notre disposition (figure IV). Toutefois,
dans de nombreuses sociétés, les électeurs sont
de plus en plus nombreux a choisir les partis
populistes (voir figure V). Des recherches
menées pour le quotidien The Guardian esti-
ment que le nombre d’Européens vivant sous
un gouvernement dont le cabinet comprend

15. Selon linstitut national de la statistique d’lsraél, cette tendance s'est
renversée en 2016. En 2002, le taux global de fécondité des femmes
arabes était de 4.19 et celui des femmes juives était de 2.64, tandis qu'en
2016 ils étaient de 2.11 et 3.16 respectivement. Voir : https://old.cbs.gov.il/
www/publications/lidot/lidot_all_1.pdf [dernier acces le 05/07/2019].
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Figure Il - Population de la Finlande par age, sexe et langue maternelle
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Figure IV — Pyramide de I’appartenance politique de la population aux Etats-Unis,
estimations (2003) et projections (2043)
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Note : aux enfants de moins de 21 ans est attribuée I'appartenance politique de leurs parents.
Source : Kaufmann et al., 2012, selon les enquétes sociales générales des Etats-Unis (2000-2006)

au moins un membre populiste était treize fois
plus important en 2018 qu’en 19986, Certaines
caractéristiques démographiques des élec-
teurs, telles par exemple que 1’dge ou le sexe
(Harteveld et al., 2015) et des caractéristiques
socio-économiques (Rooduijn, 2018) — surtout
I’éducation et le lieu de résidence — pourraient
influencer a I’avenir le comportement électoral.
En outre, la transmission intergénération-
nelle d’une idéologie des parents aux enfants
(Jennings & Niemi, 1981 ; Abramowitz &
Saunders, 1998 ; Jennings et al., 2009 ; Murray
& Mulvaney, 2012) justifie elle aussi d’exa-
miner la dimension au niveau multi-états, car
le systéme est plus stable et moins volatil que
I’on pourrait le penser. Kaufmann et al. (2010)
justifient les projections de 1’idéologie politique

(en faisant la différence entre libéraux, modérés
et conservateurs) dans le contexte des Etats-Unis
d’ Amérique, en affirmant que « [...] si I’apparte-
nance a un parti se concrétise au début de 1’age
adulte et dure dans le temps, alors le paysage
politique américain est prédéterminé » (p. 12).
Toutefois, cela ne veut pas dire que les futures
idéologies ne dépendent que du comportement
démographique de la population. Les « pres-
sions de 1’époque » subies par les jeunes qui
votent pour la premiére fois (Beck & Jennings
1991, p. 742) et tout au long de leur vie influen-
ceront également 1’idéologie politique au
niveau individuel.

16. https://www.theguardian.com/world/ng-interactive/2018/nov/20/revealed-
one-in-four-europeans-vote-populist [dernier acces le 17/07/2019]

ECONOMIE ET STATISTIQUE / ECONOMICS AND STATISTICS N° 520-521, 2020

99


https://www.theguardian.com/world/ng-interactive/2018/nov/20/revealed-one-in-four-europeans-vote-populist
https://www.theguardian.com/world/ng-interactive/2018/nov/20/revealed-one-in-four-europeans-vote-populist

100

Figure V — Orientation politique lors des élections parlementaires, des années 1990
aux années 2010 en Europe
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Source : New York Times (2016).

https://www.nytimes.com/interactive/2016/05/22/world/europe/europe-right-wing-austria-hungary.html

3.4. Absence d’enfants et de petits-enfants

Il existe de nombreuses projections des ménages
examinant la composition de ceux-ci, mais
rares sont celles qui analysent les répercussions
changeantes de certaines tendances récentes sur
I’ensemble des cohortes et des générations. Un
exemple intéressant est le niveau d’infécondité,
qui augmente depuis plusieurs décennies en
Europe et dans les pays du Nord. II est particu-
liérement prononcé en Autriche, Allemagne et
Suisse, précurseurs en la matiére puisque plus
de 20 % des femmes sont sans enfants a la fin de
leurs années de fertilité (Kreyenfeld & Konietzka,
2017). L’infécondité augmente également dans
d’autres pays, principalement en Europe du Nord
mais aussi en Europe du Sud et de I’Est, ainsi
qu’en Asie de I’Est!. Quelles que soient les
raisons pour lesquelles un homme ou une femme
n’a pas d’enfant, cela pourra avoir des consé-
quences tout au long de sa vie, notamment durant
sa vieillesse en I’absence de 1’aide que des enfants
auraient pu apporter. Par ailleurs, il est possible
que les enfants de certains couples dgés n’aient
pas d’enfants eux-mémes, auquel cas ces couples
ne connaitront pas la vie de grands-parents, ce qui
a également des conséquences car ils n’auront pas

de descendants'® (Margolis, 2016). Cette dimen-
sion pourrait étre étudiée le long des courbes des
cohortes, comme indiqué a la figure VI.

4. Problémes potentiels liés aux
projections de population multi-états

Certains problémes doivent faire 1’objet
d’une réflexion approfondie pour la mise en
ceuvre de projections multidimensionnelles.
Premicrement, il faut obtenir un bon équilibre
entre le nombre de variables nécessaires a
I’amélioration des résultats de toute projection
de population et les hypothéses qui devront étre
formulées si un plus grand nombre de dimensions
sont prises en compte. De fait, chaque dimension
supplémentaire appelle plusieurs hypothéses
liées au comportement des individus en termes
de fécondité, de mortalité et de migration. La
disponibilité des données relatives a I’année de
base pourrait avoir un impact restrictif, notam-
ment lorsque des dimensions multiples sont

17. Linfécondité augmente également dans la plupart des régions du
monde (United Nations, 2015).

18. Les lignées familiales sans descendants disparaissent. En consé-
quence, les personnes qui ont des enfants mais n'ont pas de petits-enfants
ne peuvent pas devenir une catégorie numériquement importante de la
population, surtout lorsque la variance du nombre d’enfants est faible.
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Figure VI - Représentation hypothétique de I'absence d’enfants et de petits-enfants, par age et sexe,
en Autriche en 2019
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Source : concept de 'auteure.

prises en compte, par exemple 1’éducation, le
lieu de résidence et les régions. Bien que, faute
de données, I’hypothése selon laquelle il n’existe
pas d’écarts soit envisageable (c’est-a-dire que
les personnes incluses dans la dimension 1
présentent la méme fécondité que celles incluses
dans la dimension 2 et dans d’autres dimensions),
la validité et la pertinence de ces projections
s’en trouveraient détériorées. Pour cette raison,
afin de développer des projections de population
multi-états, les chercheurs doivent faire preuve
de bon sens pour déterminer le nombre d’états.
Un compromis consiste a modéliser les dimen-
sions avec les données existantes et un modele
théorique, puis a appliquer/modéliser d’autres
caractéristiques de la population a I’aide des taux
de prévalence, sans intégrer les projections en
tant que catégories, ce qui, comme nous 1’avons
montré, est mis en ceuvre dans de nombreux
exercices de prévision, comme les projections
de la participation au marché du travail fondées
sur des projections multi-états du niveau d’édu-
cation (Loichinger & Marois, 2018).

De plus, les scénarios modélisent également le
lien entre les dimensions choisies et les déter-
minants démographiques futurs, dont I’évolution
peut différer de la tendance observée par le passé.
Par exemple, les niveaux d’éducation ont claire-
ment été un facteur d’hétérogénéité expliquant
la majeure partie des variations de la fécondité
entre différents pays par le passé, et ils le sont
encore aujourd’hui. Toutefois, il est difficile de

connaitre le réle que I’éducation jouera a I’avenir
et de déterminer I’influence qu’elle aura sur le
comportement démographique, en supposant
que la plupart des sociétés soient fondées sur
la connaissance et que les informations et les
connaissances soient donc le facteur de produc-
tion le plus important. Méme si 1’éducation
continue de jouer un role majeur, il ne s’agira
probablement plus de I’éducation au sens ot nous
I’entendons aujourd’hui. A ce titre, un renforce-
ment de la granularité permet-il d’améliorer la
précision des résultats des projections de popu-
lation multi-états ? La réponse dépend fortement
de la capacité du modele a prédire 1’évolution
du lien qui existe entre la dimension et les déter-
minants démographiques. Cette réserve semble
aller a I’encontre des projections multi-états,
mais nous estimons qu’elle est au contraire 1’oc-
casion d’analyser la sensibilité des projections a
différentes tendances de variation du lien entre
la dimension et le comportement démographique
des individus dans cette dimension.

L’autre défi a prendre en compte, qui n’est
pas indépendant du premier, repose sur le lien
de causalité qui sous-tend en permanence les
projections. Bien que I’inclusion de la dimension
dans les projections influence le résultat dans la
mesure ou la dimension est un facteur d’hété-
rogénéité, cela ne veut pas nécessairement dire
qu’elle influence le déterminant démographique
de facon causale. Les projections de population
en termes d’appartenance religieuse en sont
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un trés bon exemple. En Europe, la fécondité
des femmes musulmanes est supérieure a celle
des femmes chrétiennes ce qui ne découle pas
nécessairement de leur appartenance religieuse
mais plut6t de leur situation socio-économique.
Pour mettre un scénario en ceuvre, il convient
de formuler son interprétation avec soin. Lutz
& Skirbekk (2014) observent que « 1’évaluation
du lien de causalité dans les sciences sociales
dépend du contexte » (p. 18). Ils suggérent qu’il
est extrémement difficile d’établir une causalité
forte dans les sciences d’intervention, qui visent
a mieux comprendre « comment les forces de
changement les plus importantes fonctionnent
afin de prédire I’évolution future du systéme »
(id., p. 18). En revanche, les chercheurs en
sciences sociales devraient s’efforcer de déter-
miner une causalité fonctionnelle — différente
de la causalité forte — impliquant « de fortes
associations observées de facon empirique »
soutenue par « une argumentation plausible
quant aux mécanismes », et par 1’élimination
des « autres explications évidentes contradic-
toires » pour I’association observée entre les
deux facteurs (id., p. 19). Ils montrent également
que, de cette facon, une causalité fonctionnelle
peut étre prouvée entre un niveau d’éducation
plus élevé et des taux de mortalité et de fécon-
dité plus faibles « au moins durant la transition
démographique » (id., p. 28).

Les mod¢les de projection multidimensionnelle
de la population posent un autre probléme : il
faut assurer la cohérence interne (par exemple
la répartition des sexes pour les projections
de statut marital) et la cohérence externe
(par exemple entre projections de population
régionales et nationales). Plusieurs solutions
algorithmiques permettent de corriger chaque
composante démographique afin de minimiser
les écarts (Keilman, 1985). D’autres recherches
ont analysé le probléme de la cohérence dans le
cadre de la modélisation des futures tendances

de mortalité, en tenant compte du fait que les
écarts entre des populations étroitement liées
sont peu susceptibles de se creuser a long terme.
En conséquence, les projections de mortalité
(ou d’autres déterminants) d’une sous-région
ou d’un sous-groupe pourraient étre améliorées
en tenant compte des tendances d’un plus grand
groupe (Li & Lee, 2005).

Les projections multidimensionnelles sont en
plein essor. C’est particulicrement le cas dans
le domaine de 1’éducation, qui fait 1’objet de
projections dans toutes sortes de contextes et
est de plus en plus utilisé au niveau mondial
pour représenter le niveau de développement,
I’autonomie des femmes et la capacité d’inno-
vation et d’adaptation. Partout dans le monde,
nous cherchons a obtenir des informations sur
’avenir. A ce titre, il est probablement intéres-
sant de projeter de nouvelles caractéristiques/
dimensions des étres humains. Il est également
probable que les études sur la population future
exploitent la disponibilité des données massives,
qui pourraient nous éclairer sur le comportement
humain.

Tout comme les projections classiques par cohorte
et composantes, les projections multi-états sont
beaucoup plus que des outils de prévision car
elles permettent d’explorer I’avenir en fonction
d’hypothéses sur des tendances futures, grace a
différents scénarios de simulation. Dans cette
optique, ces scénarios analysent la sensibilité
des projections a différentes hypothéses. Ces
projections sont supérieures aux projections
classiques par cohorte et composantes en raison
de I’influence et de la sensibilité des dimensions,
qui peuvent jouer un rdle dans les projections
elles-mémes. O
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