s
| .
|

Regional Expansion
l Economic  Economique
Expansion Régionale

Document préliminaire No. 2
" LA POPULATION DANS CANDIDE-R/

Juillet 1975

.

e  INOMIC DEVELOPMENT ANALYSIS DIVISIONS

115 ISION DES ETUDES DE DEVELOPPEMENT ECONOMIQUE

c2271kL —_— . .
no.2 intitative Analysis Unit

upe D’Analyse Quantitative




HC
L5
CanTyy

r 03

Document pré&liminaire No. 2
-
LA POPULATION DANS CANDIDE-R .

Juillet 1975

PYCFLFS,

Liksny

Qitay, o
WG o S
ity froriar it
v draneriy

i

&

Ce document préliminaire est distribug aux
8ventuels utilisateurs du mod&le CANDIDE-R, afin que
leurs auteurs regoivent les critiques constructives
qui leur permettront d'améliorer cet instrument
d'analyse.

Puisque ce texte n'est pas une publication
officielle du minist&re de l'Expansion &conomigue
régicnale, il ne peut pas &tre cité ou utilisé pour
publication ult&rieure sans consultation avec les
auteurs. Tout commentaire devrailt &tre adressé &:

Groupe d'Analyse Quantitativewwww“W“W“”““““W“ﬁ
Canada. Minist&8re de 1l'Expansion &conomique ré&gionale, v
= Chambre 1127

161 Laurier Quest

Ottawa, KlA 0M4




LA POPULATION DANS CANDIDE-R

Introduction

Perspective historigue: la composition et la
croissance de la population ré&gionale.

Le mécanisme de projection démographique

3.1 La construction de 1l'algorithme
3.2 L'algorithme sous sa forme gé&néralisée
3.3 Le mécanisme de distribution des flux
migratoires
4 Le fonctionnement des blocs de population

Quelques exercices de projection de population

Conclusion



'

l- Introduction

Le secteur population du modéle CANDIDE-R
est compl&tement ré&gionalis&. Il int&gre la croissance
naturelle de la population indigéne de chague r&gion
et les flux migratoires interré&gionaux et internationaux.
Les variables.de population sont des variables expli-
catives importantes dans le mod&le, particulid&rement dans
les &quations de mises en chantier d'habitations et dans
les &quations de main-d'oeuvre. Dans un modsle & moyen
terme, on considére le volume et la composition de la
population comme des facteurs déterminants de la

croissance &conomigue.

Ce texte décrit les caractéristiques désirées
d'un mécanisme de ﬁrojection de la population et montre
comment l'algorithme de CANDIDE-R les satisfait. Nous
commencerons d4d'abord par une bréve analyse des tendances
historiques de la croissance et de la composition de la

population dans les cing régions étudiges, puis nous



exposerons en détail le mécanisme de projection de la
population. Nous discuterons,ﬁar la suite; les

résultats obtenus sur la période d'observation; de méme
que quatre exercices de projection basés sur une sé&lection

d'hypothéses de flux migratoires et de taux de fertilité&.

2 - Perspective historique: la composition et la.

Bien que les diffé&rences ré&gionales relativement
importantes dans les taux de natalité& se soient atté&nuées
au cours des années 60, 1l persiste néanmoins des inégalités
interré&gionales non négligeables dans les taux de
croissance naturelle en raison de la concentration de la
population dans des groupes d'dge plus ou moins jeunes
selon les r&gions. En 1966, 1l'dge mé&dian de la population
canadienne &tait estimé & 25 ans. L'Age mé&dian dans la
région de l'Atlantique &tait de 22.5 ans, de 24 ans: au

Québec, de 25 ans dans les Prairies, de 27 et de 28 ans

en Ontario et en Colombie-Britannique. Toutefois,

des in&galitées marquées ont effectivement &té& observées entre



les taux de croissance de la population,ten raison des
flux migratoires nets (voir le tableau l); Si, au niveau
canadien, une partie im?ortante (généralement plus de la
moitié&) de la variation de la p0pulation est imputable aux
flux migratoires, la majeure partie des in&galités
régionales dans l'augmentation de la ?opulation provient
de l'effet combiné des mouvements migratoires inter-
régionaux et internationaux. La migration a &té& traitée
de fagon endogéie dans CANDIDE-RY’ de sorte que le
mécanisme de projection explique la croissance ré&gionale
de la population en fonction de la croissance naturelle

et de la migration nette.

1, Pour plus de détails sur la migration dans CANDIDE-R,
voir 1l'é&tude nC3 "Les flux migratoires dans le modé&le
CANDIDE-R™.




TABLEAU I: COMPOSITION ET CROISSANCE DE LA POPULATION

196) - 1971
Croissance Migration
Naissance Naturelle *¥% natte Total

'600' Taux ‘) 000 Taux 000 Taux 000  Taux
ATTANTIQUE 463 244 309 163 -149 =79 160 84
QUﬁﬁEC 1130 215 743 141 26 5 769 146
ONTARIO 1405 225 861 138 . 606 97 1467 235
PRAIRIES 740 232 486 153 -123 -39 364 114
COLOMBIE -
BRITANNIQUE 354 217 193 118 363 222 556 350
CANADA 4102 225 2604 143 726 40 3330 183

(%) Taux par 1.000 personnes par rapport & la population de 1961
(%**) Croissance naturelle=zNaissances - D&cds

SOURCE:CaiCQIQQSE partir des donn€es de Statistique Canada.

Il v a aussi des diffé@rences considérables
dans la composition de la population & 1l'inté&rieur de
chagque région. Par exemple, dans la région de

1'Atlantique, une petite partie seulement de la population

se trouve dans les groupes d'dge de 25 & 39 ans, tandis



gu'en Ontario la part de la population dans ces groupes

d'dge est plus importante (voir le tableau 2).

TABLEAU 2: DISTRIBUTION DE LA POPULATION PAR GROUPE D'AGE
(3 de la population totale)
0-14 15-24 25-39 40-64 65+
ATLANTIQUE 1961 37.6 15.5 17.4 21.8 7.8
1971 32.8 19.6 16.9 22.6 8.3
4

QUEBEC 1961 .35.4 15.9 20.8 22.0 5.8
1971 29.6 19.4 20.2 23.9 6.9
ONTARIO 1961 2 32.2 13.2 21.7 24.8 8.2
1971 28.7 18.0 19.7 25.3 8.4
PRAIRIES 1961 34.1 14.1 20.0 23.5 8.2
1971 30.5 18.3 18.1 24.3 8.7

COLOMBIE -
BRITANNIQUE 1961 31.3 12.8 20.3 25.5 0.2
1971 27. 17.8 19.2 25.8 9.4
CANADA 1961 34.0 14.3 20.6 23.5 7.6
‘ 1971 29.6 18.6 19.3 24.5 8.1

En examinant les parts relatives des diffé&rents
groupes d'dge dans la population, il importe de noter’
le fléchissement dans le rythme de la baisse de la natalité,

particuli&rement au Québec ol la population de 0 & 14 ans
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passe de 35.4 pour cent en 1961 3 29.6 pour cent en 1971.
Ces changements dans les parts relatives des groupes d'dge
dans une région sont attribudbles non seulement au vieillis-
sement de la population et & la baisse du taux de natalité

mais aussi aux flux migratoires.

La distribution par groupe d'dge et par région de
la population migrante (voir le tableau 3) r&véle que
celle-ci est relativement jeune (entre 20 et 30 ans), en-
trafnant des effets de composition importants dans la crois-
sance de la population et dans la structure de la main-

d'oeuvre.



TABLEAU 3: DISTRIBUTION EN POURCENTAGE DE L'IMMIGRATION
NETTE PAR GROUPE D'AGE

0-14 15-24  25-39  40-64 65+
ATLANTIQUE 31.4  22.5 29.5 14.4 2.3
QUEBEC 31.5 18.6 30.4 16.6 2.9
ONTARTO 31.6 21.5 30.4 13.5 3.0
PRAIRIES 31.8 19.7 30.1 14.9 3.5
COLOMBIE -

BRITANNTQUE 31.6 19.4 29.9 16.0 3.1
CANADA 25.4 24.5 34.2 13.6 2.3

SOURCE: Les estimés ré&gionaux ont &té& calculés 3 partir
de données provenant de la Division des Projections
et Estimation de la Population, Direction du
Recengament, Statistique Canada. Les estimé@s
canadiens sont tir&s de "The Population Projections
for Canada 1969-1984". Analytical and Technical
Memorandum #4, Statistique Canada, Avril 1970.

2.1 Les caractéristiques d'un mécanisme de projection

Cette bréve analyse des conditions dé&mographiques
particuliéres aux ré&gions du pays nous permet de dégager

les caractéristiques désirées pour le mécanisme de
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projection de population de CANDIDE-R. ILe modgle

devrait:

a)

b)

c)

expliguer sé&parément pour chaque r&gion

les composantes de la croissance de la
population, de fagon & isoler les flux
migratoires parbsource et destination

comme variables:

décontracter les projections par groupe
d'dge-sexe de fagon & mesurer les effets

de composition;

inclure un m&canisme capable de filtrexr

les flux migratoires dans les groupes d'dge
appropriés, pour rendre dynamiques les effets

de composition gqui leur sont imputables.



3. Le mécanisme de projection démographigque

Le fonctionnement de la plupart des systémes
de projection démographique repose sur un processus
de vieillissement dans lequel chaque groupe de population
passe successivement d'un groupe d'dge au suivant. Les
naissances sont entrdes dans le premier groupe d'&ge
seulement alors que les décés sont soustraits & chaque
Etape de vieillissement. Il est donc normal que les
intervalles d'dge des groupes de population dé&limitent la
période de projection de base. Au niveau ré&gional, nous
disposons de donn&es annuelles pour des groupes d'&ge
de 5 ans de chague sexe. Il est donc possible de
calculer séparément, pour chaque région, la population
en 28 groupes d'Age-sexe de 5 ans, ce qui donne un

total de 140 groupes pour l'ensemble du Canada.
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Chaque groupe d'dge subit une succession
de périodes guinguennalles de vieillissement. Les
naissances sont calculées & partir de cing taux de
fertilité exogénes (un pour chaque ré&gion) appligués
8 la population des femmes de 15 & 49 ans. Les migrants
nets sont distribués dans les groupes d'8ge appropriés
8 l'aide d'un systéme de pondé&rations fixes &tablies
selon la structure observée au cours de la période
1966-1969. Le modéle calcule des projections de cing
ans successivement chagque année de sorte qu'il peut
fonctionner itérativement sur ses valeurs calculées.
En d'autres termes, la population de 1969 sert de
base & la projection pour 1974, cette derniére &tant
utilis@e dans le calcul de 1979; la population de

1970 donne celle de 1975, etc.

3.1 La construction de l'algorithme

En l'absence de flux migratoires, le processus
€lémentaire de vieillissement d'un groupe de population

donné sur une période de 5 ans peut se résumer dans



1'équation suivante:

(1) Pn24,t = Sp,24 Pmlo,t-5

Pn24,t = Ppopulation régionale masculine
' du groupe d' dge de 20 & 24 ans

-

d 1l'année t

Pnlo, t-5 = éopulation régionale masculine
du groupe d'dge de 15 & 19 ans
d 1l'année t-5

Sm, 24 = DPprobabilité de survivre 5 ans

pour un homme &géde 15 d 19 ans
dans la région concernée

La population masculine dgée de 20 & 24 ans
dans une ré&gion donnée, au temps t, est simplement cette
proportion de la population masculine de 15 & 19 ans, &
1'année t-5, qui a survécu durant les 5 années, de t-5 &
t. Cependant, nous ne pouvons ignorer l'incidence de la

migration sur la population: 1l'&quation (1) doit donc

8tre modifiée.

L'introduction dans cette &quation de 1la
migration nette pertinente & ce groupe d'dge souléve un
certain probléme, puisqu'il faut effectivement entrer,

dans le vieillissement quinquennal, ¢ing flux anhuels.
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D'autre part, il ne saurait 8tre guestion, dans 1le
cadre de CANDIDE-R, de spécifier s&parément 140 flux
migratoires nets comme autant de variables. Nous avons
posé comme hypothéses gque la répartition des migrants
en groupes d'dge-sexe &tait. constante dans le temps

et qu'il n'y avait pas dans leur cas, de décés au cours
de la période de migration. Cette derniére hypothése
refléte la difficulté d'assigner aux migrants des taux
de survie appropri&pour la période qui précéde, et
celle gui suit le mouvement dans les deux ré&gions
concernées. Ces différentes hypothé&ses,ainsi gue

1'équation (l)dénnentla formulation suivante:

(2) Proa,e = Sm2a Pmio,e-5 ¥ "m20 Me-a T Pma1 Mes
W22 Mema Va3 Meen t Wpog My

W = proportion de la migration nette ré&gionale
m20 . ;

masculine comprise entre 16 et 20 ans
W, = proportion de la migration nette r&gionale
m21 : .

masculine comprise entre 17 et 21 ans
Mt—ilz migration nette ré&gionale totale 3

l'année t-1i
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L'équation sous sa forme générale s'écrit:

+ W

(3) Px' =8, 4P x i-4 Mt~4 + Wx i-3 Mt--3

i,t x,i "xi-5,t-5

+ W + W . M

* Wx x i-1 Mt—l xi Tt

i-2 Moo
oli x réf8re au sexe, i représente le groupe d'dge et

t représente l'année.

Pour chaque région, quatre groupes d'dge
présentent des problémes particuliers, soit les deux
groupes de 65 ans et plus et les deux groupes de départ
qui incluent les naissances masculines et fé&minines.

En ce qui concerne les naissances, l'estimé est obtenu
en appliquant un taux de fertilité& exog@&ne aux groupes

de femmes -en.age de procréer.

(4) Rt = Bt

2V
]

t. taux de fertilit& ré€gional & l'année t

B_ = nombre de naissances vivantes & 1l'annde t
(par exemple, pour 1970, le nombre de

naissances du bremier juin: 1969 au 31 mai~1970)

-

PFFt_l'= population r&gionale féminine de 15 &
49 ans & l'année t-1 (par exemple pour
1970, la population féminine de 15 &
49 ans en 1969 du premjier §uin."1968 au
31 mai 1969)
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Les naissances sont donc comprises dans le groupe

d'8ge de 0 3 4 ans de la fagon suivante:

(5) P So4 [0.514 (Rt (P + P

mo4,t F1519,t-1

4

+ T R. . |
i=p t71

F2024, t-1

+ P

F4549 ,t-1 Pp1519,t-1-i

+ + P

F2024,t-1-1 ' *°° F4549 ,t-1-1)) ]

*
(By_j * TNMr, ;)

+
I ™M

P "= population régionale masculine dgé&e de
mo4,t PO a
0 & 4 ans & 1l'année t.

Rt = tawx-de fertilité & l'année t

PF1519,t—1 = popglatlon r&gionale féminine &gée de

15 § 19 ans & 1'année t-1

TNM_ = migration nette totale dans la région r

B = pondération exprimant le nombre de migrants
dg8s de 0 & 4 ans par rapport 8 la migration
nette totale
804 = taux de survie quinquennal de la population
masculine dgée de 0 & 4 ans
La constante 0.514 représente le taux de
naissances masculines sur les naissances totales. Le

groupe féminin 8g& de 0 § 4 ans est calculé de la méme

facon.

+
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La population des hommes &gés de 65 ans et

plus est expliquée comme suit:

= ®
(6) P65, t = Sm,65 Fm65,t-5 ¥ Sme5 Tm65,t-5 * "mel Me-4
P Wy My_g t o . o b W M

P65 tA= population r&gionale masculine &gée de
’ 65 ans et plus & l'année t

S = taux de survie quinguennal de la population

m65 . -~ =~ 3
masculine 8gée de 60 a 64 ans

S§65»= taux de survie guinguennal de la population

masculine &gée de 65 ans et plus

Le groupe féminin &gé de 65 ans et plus est calculé de

la méme facon.

3.2 L'algorithme sous sa forme généralisée

On peut concevoir le systé&me démographique
de CANDIDE-R comme une série de cing modéles ré&gionaux
distincts. Chacun de ces modéles est constitué d'une
série de 28 &quations simultanées couvrant l4 groupes

d'8ge par sexe. Dans chague modé&le régional, on retrouve



P

t (28x1)

' Pm04,t
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deux équations de la forme de l'&quation (5), pour les

groupes masculin et féminin 8gés de 0 & 4 ans, et deux

&quations prenant la forme de 1l'éguation (6) pour les

groupes masculin et féminin Sgés de 65 ans et plus.

Les autres €guations sont semblables & 1l'éguation (2).

exprimé sous forme matricielle de la fagon suivante:

(7) Py

-

L'algorithme de chaque région peut 8tre

= SP¥* 1+ WM

Dans cette &guation, nous avons les 3 vecteﬁts

P P*¥ et M suivants:

t!

o P

PmOB,t

P* =

(30x1)

g

PmOd,t~5

Fmog,t-5

-

Ph65,t-5

0.486 R, (P + W M) _ .
Pro4,t-5

Proo,t-5

Pres5,t-5

; ) \
0.514 Ry (Ppp + Wprh), o

(5£1)




- 17 -

Les taux de survie quinquennaux qui entrent
dans la formation ﬁe la matrice S ont &té tirés d'une étude
de projectioh de la poﬁulation jusqu'en 2001, réalisée
pour le compte du ministére de l'Expansion &conomique
régionale par "l'Institute for Quantitative Analysis"

de Toronto. La matrice S prend la forme suivante dans

l'algorithme de CANDIDE-R:

Sm04 O O O
Sm09
O
g - Sme5, S*
(28x30) r S%n65
Sro4
Sro9
0 . O S
F65,5% 5
L —_—
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Enfin, la matrice W, qui constitue le
mécanisme de filtration des flux migratoires, revét
pour chaque région la forme suivante:

-
Yoo, t-47 "mo1,t-37 "mo2,t-27 "mo3,t-1" "moa,t

Wno5,t-4' Ymog,t=37 * v v = =+« 7 Woog ¢

W(28x5) "

Wm61’t—4’ . . . . . . . . . . . . . . 7 Wm65,t

We00,t-47 "ro1,t-37 Wro2,t-27 "r03,t-1’ Yro4,4

WFGl,t""4’ - . . - . . . . L) - - . . - ’ WFGS’t

P
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3.3 Le mécanisme de distribution de&flux migratoires
nets

Avant d'expliquer les €léments de la matrice

W, il est utile de revoir 1l'é&guation (2):

(2} Proa,e = Sm2a Prao,e-5 * "m2o Me~4 * Pmo1 Me-s3

+ W

W m24 Mt

m22 Me-2 *

W23 Me-1

Chague fois gu'une cohorte de population
vieillit de cing ans pour passer du groupe d'age de
15 & 19 ans & celui de 20 3 24 ans, il faut additionner
ou soustraire une fraction du flux migratoire ré&gional.
Le groupe de migrants masculins &gé de 16 a 20 ans en

t-4, W devient pertinent pour la population

20Me-4"
masculine Agée de 20 8 24 ans en t, car ce groupe sera
effectivement dgé de 20 & 24 ans au temps t. De la
méme fagon, le groupe de migrants &g& de 17 3§ 21 ans
en t-3 sera 8g& de 20 i 24 ans en t, et ainsi de suite.

Les pondérations W; dans 1'&quation (2) représentent

une rangée de la matrice W.
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Notons gu'en relation avec l'équation (2),
les migrants qui en l'année t-5 €taient 8g&s de 14 3
19 ans n'entrent pas dans le calcul de cette équation..
En effet, ce groupe a dé&éja é€té inclus dans la détermi-

. ' -~ 1 - L]
nation de Pml9,t—5' de sorte gu'a l'année t il est

int&gré dans la population ' indigéne:

(8) Pr19,e-5 = Sp1o Pmia,t-10 * "mis Me-o * Wioig Meog
P W17 Moo Y Whag Mgt Wpio Mios
. ' = .
Le dernier terme de 1 equaﬁlon (8), Wml9Mt—5'
. ' = .
est inclus dans Pml9,t—5 de l'équation (2).

Nous diéposons de valeurs observ@es sur la
distribution en pourcentage des migrants nets ré&gionaux
par groupesd'dge de 5 ans, c'est-a-dire les valeurs Jde
la derniére colonne de la matrice W. En utilisant ces
valeurs, il est possible d'interpoler les pondé&rations

intermédiaires. Par exemple, la rangée Wm20 a Wm24 est

déterminée en interpolant entre Wm19 et Wm24 qui sont

observées:

(9) Worori,e = 1/5 Wooa & = Wnio,e) * Wnio e

i=1,2 ...4
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Dans le cas des projections pour Pm04,t' les
pondérations WOO""'W04 sont calculées par interpo-
lation entre Wy,, et z&ro. Nous obtenons ainsi des
pondérations s'appliquant aux migrants d'dge 0-1, 0-2,
0-3, 0-4, 1-5, 2-6, 3-7, 4-8, 5-9, et ainsi de suite par
cohorte de cing ans. Ces pondé&rations sont eonstantes
dans le temps.

La somme des valeurs observées de la derniére
colonne de W est &gale & 1 par construction. Cette
condition doit &galement &tre respectée pour les guatre
autres colonnes de cette matrice afin gue tous les flux
migratoires soient effectivement distribués chaque

annéé.-2

© 2, Sans donner une démonstration formelle, on peut

illustrer le point pour le cas de la premiére
colonne seulement.

WOO = 1/5 W04 + 0
W
05 = 1/5 W09 + 4/5 Wpy
We5 = 1/5 Wgget 475 Wea .t 475 West

Etant donné que WpgqtWpq+tW14+---+Wg5=1, la somme

de tous les &léments 3 droite des &quations
précédentes est &gale & 1.
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3.4 ' Le fonctionnement des :blocs de population

En raison du nombre de ses &quations, le
mod&le de population de CANDIDE-~R a &t& spécifié& en
deux blocs différents, soit les blocs 47 et 48. Le
bloc 47 comporte unigquement les 84 Eguations de
projection démographique par groupes d'8ge-sexe des
régions de 1'Atlantique, du Québec et de l'Ontario.
Le bloc 48 compl&te l'algorithme avec 56 &quations de
projection pour les ré&gions des Prairies et de la
Colombie-Britannique. ILa population civile de 14 ans
et plus, qui entre dans la détermination des taux
de participation, est calcul&e dans ce bloc pour 21

groupes d'age-sexe.

La différence entre ce concept de population
civile et 1'agrédgat des groupes d'8Fe-sexe appropriés
provient de la définition utilis@e pour l'enquéte sur la
population active dans l'estimation des caract8ristiques

du marché du travail. La population selon 1l'engudte
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sur la population active exclut les personnes dans
les forces armées, les communauté&s religieuses etc,
comme personnes non civiles. Par ailleurs, elle
inclut les ?ersonnes de 14 ans alors que les pro-
jections de po@ulation portent sur des groupes
d'dge de 10 & 14 ans inclusivement, 15 & 19 ans etc.
En pratique, les différences observées entre les
deux concebts de pépulation ont €t& utilis&es comme
variables exogénes dans une série d8dguations d'ajuste-
ment du type suivant:

mlo

LEPpoy = population civile ré&gionale masculine
de 14 & 24 ans, selon l'enquéte sur
la population active

o

Pnig = population ré&gionale masculine de 15 &
19 ans

Pm24.= population r&gionale masculine de 20 &
24 ans

RES = différence observée entre la population
régionale masculine de 15 & 24 ans et

l'enquéte sur la population active, LFP 4.



Finalement, le bloc 48 comporte 10 identités

permettant d'obtenir pour chaque région, la population

totale ainsi que la population civile secondaire de

14 ans et plus. Cette derniére se définit comme &tant

la population civile de 14 ans et plus,d l'exclusion

-
-

du groupe des hommes de 25 & 54 ans.

La population totale canadienne, qui est
également ventilée en 28 groupes d'dge-sexe, est
calculée au bloc 22 d partir des résultats des blocs
démographigques régionaux. La population du Yukon et
des Territoires du Nord-Ouest (POPYNW) est exogéne.
Elle est directement distribuée dans les groupes de
population & l'aide de coefficients fixes dont la

somme est &gale & un.

Etant donné que le modé&le de population

~n'utilise comme intrant que des variables exogénes

ou des variables endogénes retardées, il est possible de

solutionner les deux blocs démographiques dés le départ.



BE B an an G O O A 4 4 AN BN BNy A S A By B An

[N

- 25 =

La résolution d'un ensemble ré&cursif représente un
avantage en termes de coiits d'opération et de stabi-

1lité du modéle.

opulation

Le mod&le démographique de CANDIDE-R a &té
utilisé comme un modé€le autonome de projection de la
population, & partir d'hypothéses distinctes sur la
fertilit® et la migration nette. Etant donné& la
structure de l'algorithme, il n'y a pas de limites
d la période de projection. Les exercices suivants
ont été &tudiés sur la période 1971-1985. Afin de
mettre en évidence le comportement dynamigque du
mod&le, nous avons sé&lectionné& quatre exercices de
projection relativement différents. Cela permet

d'établir un paralléle entre les caracté&ristiques

désirées pour le modéle démographique, telles qu'€non-

cées & la section 2.1, et le comportement du modeéle

en simulation.
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Les quatre séries de projection retiennent.

comme hypoth&se que les taux de fertilité régionaux

devront converger vers une valeur commune d un moment

donné dans le futur pour ensuite conserver cette

valeur jusqu'd la fin de la période de prévision. Les

taux de fertilité entre la derni&re année observée et

1'année terminale de la projection dans chague ré&gion

ont été calculés d partir d'interpolations linéaires.

Les quatre projections peuvent &tre sommairement

1y

_décrites de la fagon suivante:

hypoth&se:1l: cet exercice de ?rojection est
baractérisé par des taux de fertilité trés faibles
et la poursuite des tendances observées entre

1961 et 1971 pour la distribution des flux migra-
toires nets régionaux. L'immigration nette
internationale a &été fixée & 75 000 pour l'en-
semble de la période et répartie comme suit:

2.5 pour cent dans la région de 1l'Atlantique, 19.8
pour cent au Québec, 53.4 pour cent en Ontario,
11.5 pour cent dans les Prairies et 12.6 pour cent
en Colombie-Britannique. Les flux nets inter-
régionaux ont été fixés 3 - 11 600 par année dans
la région de 1l'Atlantique, - 6 200 au Québec,

+ 13 500 en Ontario, - 17 500 dans les Prairies et
+ 22 000 en Coddémbie-Britannique. Les taux de
fertilité ont été fixés a 1.8 enfants par femme
durant sa période de fécondité (de 15 & 49 ans)

en 1978.




2)

3)

4)
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hypothése 2: cet exercice est caractérisé par

un taux de fertilité un ?eu plus &levé qui atteint
2.0 en 1985 dans chaqgue région. L'immigration
nette internationale a &t& maintenue 3 un taux
constant de 0.3520 ﬁar mille ﬁersonnes jusqu'en
1985, alors que la répartition ré&gionale des im-
migrants et les flux migratoires interrégionaux
sont demeurés les mémes gue pour 1‘hy§othése
précédente.

hyypothése 3: les taux de fertilité de 1'hypo-
thése précédente ont 8té& retenus, mais 1l'en-
semble des flux migratoires nets a été fixé &
z8ro pour toute la période.

hypothé&se 4: dans cet exercice, nous avons
tenté d'atteindre le chiffre de population
totale pour le Canada en 1985 obtenu dans
1'hypothé&se 2 en variant les taux de fertilité
uniquement, les flux migratoires nets &tant
maintenus constants & z€ro comme dans 3. Le
but de cette projection &tait de comparer la
structure d'dge, en 1985, d'une m@me popula-
tion totale obtenue 8 partir d'une plus forte
natalit&, en comptant moins sur 1'apport des
immigrants.
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Ces différentes hypoth&ses de fertilité et
de flux migratoires sont résumées aux tableaux 6 et 7.
Méme si certaines hybothéses ne sont pas réalistes,
elles nous démontrent les ré&percussions entrainées
par différentes hybothéses sur les projections

démpgraphiques.
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Tableau 6: Hypoth&ses régionales des taux de fertilité

Atlantique

Hypothése 1
Hypoth&ses .2&3
Hypothé&se 4

Québec
Hypothése 1
Hypothéses 2&3
Hypothése 4

Ontario
Hypothése 1
Hypothéses 2&3
Hypothése 4

Prairies
Hypothése 1

Hypothé&se 2&3
Hypothése 4

Colombie-Britannique

Hypothé&se 1
Hypothé&ses 2&3
Hypothé&se 4

Derniére
observation
1971

0.08960

. 0.08960

0.08960

0.06002
0.06002
0.06002

0.07407
0.07407
0.07407

0.08237
0.08237
0.08237

0.07284
0.07284
0.07284

1978

0.05140
0.07335
0.08730

0.05140
0.05856
0.07251

0.05140
0.06559
0.07954

0.05140
0.06974
0.08369

0.05140
0.06497
0.07892

1985

0.05140
0.05714
0.08500

0.05140
0.05714
0.08500

0.05140
0.05714
0.08500

0.05140
0.05714
0.08500

0.05140
0.05714
0.08500
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Hypoth@ses de migration nette régionale

(000 de personnes) °

Tableau 7:
Derniére
observation
1971
Atlantique
Hypothése 1 -3.3
Hypothése 2 -3.3
Hypothéses 3&4 -3.3
Québec
Hypothése 1 -36.2
Hypothése 2 ~36.2
Hypothéses 3&4 ~-36.2
Ontario
Hypothése 1 72.2
Hypothése 2 72.2
Hypothéses 3&4 72.2
Prairies
Hypothése 1 -18.5
Hypothése 2 -18.5
Hypothé&ses 3&4 -18.5

Colombie~Britannique

Hypothése 1
Hypothése 2
Hypothé&ses -3&4

Canada
Hypothése 1

Hypothése 2
Hypothé&ses 3&4

37.5
37.5
37.5

53.0
53.9
53.9

Valeurs projetées

1976

1

o]
. L]
ow

1985

” L] 1 2
O Ww
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Les résultats les plus int&ressants des
gquatre différentes hypoth&ses se trouvent résumés:
aux tableaux 8, 9 et 10. Comme il fallait s'y attendre,
la croissance de la boﬁulation est beaucoup plus faible
dans 1'hy§othése 3 que dans les hypothéses 2 et 4. La
répartition régionale de la ﬁopulation canadienne
varie consid@rablement en réponse aux flux migratoires,
tant internationaux gu'interr&gionaux. Pouxr remplacer
une immigration internatiqnﬁ%ecroissante, telle que
stipulBe & 1'hypothé&se 2 (53 300 en 1971, 88 500 en
1985), il a fallu augmenter le taux de fertilité de
2.0 8 3.0 enfants par femme durant sa pé&riode de f&con-
dité&. Les trois premi&res hypothé&ses font ressortir
un vieillissement considé&rable de la populaticon en
1985, (voir le tableau 9) par rapport & la situation
actuelle, ce gul confirme la probakbilité& d'effets de
composition ayant une incidence sur le potentiel &
moyen terme de 1l'économie canadienne. Seule la
guatri&me hypoth&se améne un ralentissement appréciable
du processus de vieillissement. Enfin, les hypothéses

B et 4 sont davantage compatiblesavec une croissance
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équilibrée de la main-~d'oeuyre entre les ré&gions.
Cela tend & démontrer que le maintien des flux mi-
gratoires observés dans les années 60 serait de
nature & augmenter, en particulier dans la ré&gion de
1l'Atlantique et dans les Prairies; la proﬁortion de

la population qui débend de la population active.



Atlant

1971
1976
1981
1985

Québec

I 1971
1976
1981

l 1985

Ontari

l 1971

1976
1981

. 1985

Prairi

1971
1976
1981
1985

Tableau 8:

ique

O

es
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Projection et distribution de la population régionale

Hypothése 1

Pop. %

2063.7 9.6
2118.9 9.3
2130.7 8.9
2143.2 8.7
6034.4 28.0
6317.8 27.7
6574.5 27.5
6772.6 27.4
7702.9 35.8
8298.4 36.4
8801.5 36.9
9211.8 37.3
3542.0 16.4
3656.1 16.0
3707.3 15.5
3746.4 15.2

Colombie-Britannique

1971
1976
1981
1985

Canada

1971
1976
1981
1985

2190.0 10.2
2433.4 10.7
2656.3 11.1
2841.2 11.5

21533.0 100.0
22824.6 100.0
23870.3 100.0
24715.2 100.0

Hypothése

Pop L]

2063.7
2142.6
2205.2
2239.9

6034.8
6345.5
6668.6
6921.1

7702.9
8366.4
9025.1
9534.2

3542.0
3691.4
3819.0
3896.6

2190.0
2450.9
2715.3
2926.8

21533.0 100.
22996.8 100.
24433.2 100.
25518.6 100.

28.
27.
27.
27.

35.
36.
36.
37.

16.
16.
15.
15.

10.
10.
11.
11.

D OO0
. L] . .
D IDTWR

2

(6710 g 3 o V] WU [ =N I o o) HWwNhO

SO OO

Hypothé&se 3

Pop. %
2063.7 9.6
2193.0 9.7
2309.3 9.8
2388.1 9.9
6034.8 28.0
6297.6 27.8
6565.4 27.8
6768.8 27.9
7702.9 35.8
8080.0 35.8
8417.4 35.7
8645.5 35.7
3542,0 16.5
3736.0 16.5
3908.6 16.6
4021.7 16.6
2190.0 10.2
2286.3 10.1
2373.0 10.1
2434.2 10.0
21533.0 100.0
22592.9 100.0
23573.7 100.0
24258.3 100.0

Hypothése 4

Pop.

2063.7
2208.1
2369.3
2509.0

6034.8
6345.9
6751.9
7135.2

7702.
8137.
8640.
2084.

[6; W §; BX<JRte

3542.
3761.
40009.
4221.

A~ J O

2190.
2302.
2434,
2554,

AW WO

21533.
22755.
24205,
25504.

OO O

%

Xe JiNe N 2Ne
L ] - L ] .v
o O~

28.0
27.9
27.9
28.0

35.8
35.8
35.7
35.6

16.5
16.5
16.6
16.6

10.2
10.1
10.1
10.0

100.0
100.0
100.0
100.0
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Tabl
Atlantigue
0 - 14
15 - 24
25 - 39
40 - 64
65 +
Québec
0 - 14
15 - 24
25 - 39
40 - 64
65 +
Ontario
0 - 14
15 - 24
25 - 39
40 - 64
65 +
Prairies
0 - 14
15 - 24
25 - 39
40 - 64
65 +

eau 9:

Observée

1971

32.7
20.6
16.2
22.4

8.0

29.5
19.6
20.0
24.3

6.6

29.3
17.6
19.2
25.7

8.1

30.8
18.5
17.3
24.8

8.6
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Distribution de la population ré&gionale par groupes
d'8ge en 1985 selon les différentes hypoth&ses (%)

Hypothése
C 1

21.2
19.3
27.7
21.7
10.1

20.5
17.1
27.2
26.6
- 8.6

21.2
17.6
25.5
26.4

9.3

20.5
18.3
25.7
24.5
10.9

Colombie-Britannigue

0 - 14
15 - 24
25 - 39
40 ~ 64

65 +

Canada

0 - 14
15 - 24
25 - 39
40 - 64

65 +

28.5
17.4
19.4
25.8

8.9

29.8
18.6
18.9
24.9

7.8

21.0
17.2
25.4
26.6

9.7

20.9
17.7
26.2
25.8

9.5

Hypothése
2

24.6
18.6
26.5
20.7

9.7

21.9
16.8
26.7
26.1

8.4

23.4
17.1
24.8
25.6
9.0

23.4
17.7
24.8
23.7
10.5

23.0
16.8
24.8
25.9

9.5

23.1
17.2
25.5
25.1

9.2

Hypothése
B~

24.8
18.4
26.7
20.8

9.2

21.8
16.8
26.6
26.2

8.6

22.9
17.0
24.2
26.2

9.6

23.5
17.7
24.9
23.6
10.3

22.1
16.7
24.0
26.5
10.7

22.8
17.2
25.2
25.3

9.5

Hypothése

28.4
17.5
25.5
19.8

8.8

25.8
15.9
25.3
24.8

8.1

26.7
16.2
23.0
25.0

9.1

27.1
16.8
23.7
22.5

9.8

25.8
15.9
22.9
25.3
10.2

26.6
16.3
24.0
24.0

9.0
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14 ans et plus (000 de personnes)

l Tableau 10: Projection de la population civile ré&gionale de

Hypothése 1 Hypothé&se 2 Hypothé&se 3 Hypothé&se 4
Pri- Secon- Pri- Secon- Pri- Secon- Pri- Secon-
l majire¥ daire malire daire maire daire maire daire
Atlantique
Il971 283 1127 283 1127 283 1127 283 1127
1976 318 1233 318 1233 318 1256 318 1256
981 364 1302 385 1303 391 1350 391 1350
985 408 1300 409 1301 447 1370 447 1370
Qiﬁbec
271 1084 3292 1084 3292 1084 3292 1084 3292
1876 1211 3670 1211 3672 1199 3651 1199 3651
981 1346 3932 1349 3937 1322 3891 1322 3891
985 1474 3983 1480 3992 1439 3922 1439 3022
Olil:ario
871 1410 47111 1410 4111 1410 4111 1410 4111
19276 1569 4635 1571 4638 1506 4506 1506 4506
581 1741 5102 1748 5115 1606 4829 1606 4829
1985 1912 5339 1926 5366 1715 4937 1715 4937
P'airies
1971 567 1882 567 1882 567 1882 567 1882
1976 609 2076 609 2077 620 2097 620 2097
1981 671 22086 673 2209 694 2250 604 2250
1985 729 2234 733 2240 763 230N 763 2300

lombie-Britannique

1971 419 1166 419 1166 419 1166 419 1166
1976 485 1351 485 1352 444 1278 444 1279
1981 557 1512 558 1515 470 1361 470 3161
1985 623 1614 626 1619 497 1390 497 1390
(lnada
1971 3764 11577 3764 11577 3764 11577 3764 11577
1976 4192 12965 41495 12971 4100 12788 4100 12788
1881 4680 14054 4693 14079 4483 13681 4483 13681
1985 5147 14470 5173 14519 4861 13919 4861 13919

') On entend par population civile primaire la population masculine &gfe de
25 & 54 ans, tandis que la population civile secondalre référe an reste de
la population civile de 14 ans et plus.
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5. <Conclugion

Le sous—-modéle démographique de CANDIDE-R
comporte quelque 300 &quations rééarties entre 3
blocs, d savoir les blocs 47, 48 et 22 du modéle.
L'algarithme est congu de fagon & calculer la popu-
lation pour 28 grou?es d'&age-sexe par tranches de
5 ans pour chaque ré&gion a8 partir des composantes de
la croissance démographique, soit les naissances,
les décés et la migration nette ré&gionale. Les
groupes d'dge et la population totale au niveau
canadien sont obtenus par sommation des projections
régionales. Les seules variables exogénes directe-
ment reliées d l'algorithme de population sont les
cing taux de fertilité ré&gionaux et la population
du Yukon et des Territoires du Nord-Ouest. Les
migrations nettes proviennent du bloc 49 et sont

€galement endogénes au modéle.

Etant donné que la distribution en groupes d'dge

de la population migrante est substantiellement différente
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de la population indigéne, il a semblé essentiel de
spécifier le modéle de population de fagon & filtrer
les flux migratoires dans 1es groupes d'dge appropriés.
Cela bermet de tenir combte des effets de composition
qui sont attribuables aux flux migratoires. La ven-
tilation enAgroubes d'8ge sert aussi & mesurer 1'é&vo-
lution temporelle des effets de compoéition associés
au vieillissement des naissances de 1l'apr&€s—guerre et
d la chute rapide de la natalité& dans les années 60.
Les résultats obtenus en simulation jusqu'ici démon-
trent la grande pré&cision du mod&le au cours de la
période d'observation et la sensibilité des projections
aux différents effets de composition sur la période

de préwision.






