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Daniel Courgeau*, Salut Muhidin**, Martin Bell***

Estimer les changements de résidence 
pour permettre les comparaisons internationales

Les problèmes de comparabilité des migrations internes, aussi bien dans 
l’espace que dans le temps, sont liés à leurs méthodes de mesure et ont été 
étudiés dès la fin du xixe siècle (Ravenstein, 1885 et 1889 ; Lee, 1966). Ils ont 
été abordés à l’aide de divers modèles qui vont relier les nombres de migrants 
ou de migrations à la période d’observation (Myers et al., 1967 ; Ginsberg, 1972), 
ou à la distance physique parcourue (Zipf, 1946 ; Hägerstrand, 1957). Certains 
auteurs ont utilisé une approche plus sociologique pour mesurer cette distance, 
comme le modèle faisant intervenir les « postes offerts » entre l’origine et la 
destination, proposé par Stouffer (1940).

En 1973, Courgeau propose un ensemble de modèles et de paramètres 
généraux en vue de résumer l’effet de différentes périodes d’observation sur 
les taux de migration interne (1973a). La même année (1973b), il examine l’effet 
de l’espace sur ces mêmes taux et propose un indice qui permet de capturer 
ces effets. Ces modèles sont, en fait, intimement liés entre eux et peuvent être 
utilisés pour répondre aux questions suivantes : le même modèle temporel 
est-il approprié pour quelque découpage du territoire que ce soit et, si oui, 
comment ses paramètres vont-ils se modifier avec ce découpage ? Inversement, 
le même modèle spatial est-il approprié pour des migrations mesurées sur 
différents intervalles de temps et, si oui, comment ses paramètres vont-ils 
changer ? Ces deux articles mettent en place un certain nombre de réponses 
générales à ces questions.

Le modèle temporel a été réexaminé récemment de façon plus détaillée et 
avec des données récentes. Donzeau et Pan Ké Shon (2009), par exemple, ont 
montré qu’il n’est possible de conduire des investigations robustes sur des 
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sous-populations d’intérêt qu’en adoptant au recensement la question : « Où 
habitiez-vous il y a un an ? »(1). De plus, Royer (2009) conclut son article en 
disant :

«  ses [Courgeau, 1973a] résultats «  résistent  » remarquablement, et ses 
conclusions sont en grande partie confirmées, qu’il s’agisse de la forme de 
la relation migrants-migrations au fil du temps à l’intérieur de la période 
d’étude, ou des ordres de grandeur des principaux coefficients de cette rela-
tion, à l’exception de celui qui décrit les retours. »

Le modèle spatial a été réexaminé en vue de développer une série de mesures 
comparables des migrations internes (Bell et al., 2002), et étendu à un plus 
grand nombre de pays d’Europe (Rees et Kupiszewski, 1999) et du monde entier 
(Bell et Muhidin, 2009 et 2011). Ces analyses ont montré qu’il était possible 
de résumer l’intensité migratoire d’un grand nombre de pays à l’aide d’un simple 
indice k et de comparer leurs niveaux de mobilité. Bell et Muhidin (2011) 
concluent :

«  Il [l’indice k] permet de tracer des contrastes entre pays ayant des dé-
coupages géographiques régionaux très différents. Lorsqu’on l’utilise pour 
fournir des tendances il corrige automatiquement certains aspects liés aux 
changements de découpage. Il est simple à calculer et peut être mis en œuvre 
avec seulement un petit nombre d’observations : il fournit même un espace 
graphique dans lequel il est possible de placer des pays pour lesquels on ne 
dispose que d’une seule observation. »

Ils ont cependant pointé un certain nombre de limitations, la plus impor-
tante étant :

« Plus critique, peut-être, est le fait que la valeur de l’indice k n’ait aucune 
signification intrinsèque ni exprimable en langage courant. Ainsi, k n’a pas 
d’interprétation directe en tant qu’indicateur démographique avec une signi-
fication semblable à une somme des naissances réduites, à une espérance de 
vie ou à une intensité migratoire. »

En fait, Courgeau (1973a, 1982) ne cherchait pas à fournir une définition 
précise de k ni à démontrer sa comparabilité internationale, car son objectif 
principal était d’examiner les effets de la densité de population et du découpage 
géographique sur l’intensité migratoire. En dépit de cela, nous allons montrer 
que la critique précédente peut être levée, en associant cet indice avec un 
nombre de ménages et en transformant la façon dont nous exprimons le décou-
page du territoire, en vue de faciliter le recouvrement du taux de mobilité 
résidentielle : c’est le seul indice permettant une comparaison internationale 
avec une signification claire en langage courant, comme l’ont indiqué Bell et 
Muhidin (2011).

(1)  Il est surprenant de voir que cette question n’a été posée que dans 31 pays lors des recensements 
nationaux faits dans le monde entier autour de l’année 2000 (Bell et al., 2011). Elle n’a été adoptée en 
France qu’à partir du recensement de 2011.
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Nous allons d’abord résumer les hypothèses et les principaux résultats des 
méthodes issues de Courgeau (1973b). Nous examinerons ensuite leur validation 
par les données empiriques et montrerons comment k peut être interprété en 
vue de fournir cet indice de « langage courant », plus satisfaisant, avant de 
conclure.

I. Principales hypothèses et résultats théoriques de la méthode

Ces résultats sont d’abord issus d’un raisonnement théorique, puis de son 
application pratique à un certain nombre de pays.

La base théorique de cette méthode est la suivante : si, comme cela a été 
souvent vérifié, il y a une relation entre l’intensité des déplacements et la dis-
tance parcourue, il devrait y avoir une relation entre les migrations qui fran-
chissent les frontières d’un découpage déterminé et le nombre de mailles 
constituées par ce découpage. Le problème est de déterminer cette relation.

Un grand nombre de modèles de migration ont été utilisés pour résumer 
la relation entre migration et distance (Courgeau, 1970). Cependant, le modèle 
le plus souvent vérifié est un modèle de Pareto défini par :

	
[1]

où m(r) est la probabilité de migrer entre deux zones(2) situées à une distance 
r, K et a étant des paramètres à estimer à partir des flux observés. Hägerstrand 
(1957) a trouvé des valeurs de a variant de 0,4 à 3,3, mais la majorité d’entre 
elles sont proches de 2. Ce modèle a été vérifié sur un très large éventail de 
distances, s’étendant de cent mètres à des milliers de kilomètres (Jakobson, 
1969). Pour ces raisons, nous pouvons initialement poser a   = 2, et modifier 
ensuite les résultats pour d’autres valeurs de a, si cela s’avère nécessaire.

Comme pour toutes les études géographiques, les plus importants défis 
pour l’analyse des migrations viennent de la grande variété des formes et des 
tailles des zones qui partagent le territoire. Ces questions font partie de ce 
qu’on appelle le « Problème de la modification des unités territoriales » 
(PMUT)(3), et elles s’appuient sur le fait que le nombre de migrants ou de 
migrations recueillies dans un système spatial donné, et donc l’intensité appa-
rente de la migration, dépend fondamentalement du nombre de zones dans un 
pays et de la forme de ces unités spatiales. Ces caractéristiques sont définies 
comme les dimensions d’échelle et de zonage du PMUT (voir à ce sujet Openshaw, 
1984 ; Holt et al., 1996).

(2)  Dans ce cas les zones sont supposées infiniment petites, de telle sorte que leurs populations n’ont 
pas à être introduites dans le modèle (chaque zone comprenant un seul individu).

(3)   Bien que cet acronyme ait été proposé par le programme ESPON de la Communauté européenne 
(Projet ORATE 3.1 consultable sur le site http://www.espon.lu), l’acronyme de langue anglaise MAUP 
(Modifiable Areal Unit Problem) reste généralement d’usage chez les chercheurs francophones.

m r( ) = K
r a

,

Estimer les changements de résidence pour permettre les comparaisons internationales
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Ici, nous nous intéressons au problème d’échelle, et examinons d’abord ce 
qui arrive lorsque la taille et les dimensions de chaque zone sont uniformes et 
que le territoire est de forme simple (carré ou triangle équilatéral). Dans ce 
cas, lorsque l’un des côtés du territoire est divisé en n parties, le territoire entier 
sera divisé en n2 zones. Sous ces conditions, on peut montrer (Courgeau, 1973b) 
que le taux de migration interne (CMI), mesuré par le nombre de migrants ou 
de migrations qui traversent au moins une frontière entre ces n2 zones, divisé 
par la population au risque, est égal à :

	
[2]

où le paramètre k est proportionnel à la densité de population d et au précédent 
paramètre K. Ce résultat étant vérifié à la fois pour des zones carrées et trian-
gulaires, il semble donc être indépendant de la forme du territoire.

La démonstration de la validité de la relation [2], initialement présentée 
dans Courgeau (1973b), est reprise ici dans l’annexe 1. Nous y montrons éga-
lement des variantes de l’équation [2] lorsque l’on relâche deux hypothèses 
initiales. La première variante concerne les fortes variations de densité consta-
tées dans certains pays. Lorsque l’on introduit deux densités différentes dans 
le pays divisé en deux parties égales la relation devient :

	
[3]

introduisant une ordonnée à l’origine non nulle, b, car n ne peut plus être égal 
à l’unité. Cette équation a été estimée dans un certain nombre de pays par Bell 
et Muhidin (2011), comme le montrera la section suivante.

La seconde variante modifie le paramètre caractérisant l’effet de la distance, 
a, dans l’équation [1], initialement posé comme égal à 2, de telle sorte que 

L’équation [2] devient alors :

	
[4]

où 

	 [5]

Ces résultats théoriques montrent que la relation entre le niveau de la 
mobilité et le nombre de zones divisant le pays semble être très simplement et 
seulement reliée au nombre de zones du territoire. Dans la section suivante, 
nous allons voir si ces résultats sont vérifiés par les mesures observées des 
migrations, dans des pays où les zonages sont très différents. Mais auparavant 
il est important de considérer l’effet temporel des migrations.

CMI = k ln(n2) = 2k ln(n),

CMI = k’ ln(n2) + b ,

m r( ) = K
r a

,

CMI = k’’ c1 – mƒ(  ), a
n2 – a

1

k’’ = k
aa

S
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La mobilité peut être mesurée de différentes façons, mais les deux approches 
les plus communes la considèrent soit comme un événement, soit comme une 
transition, l’individu ayant changé de localisation entre deux dates. Les 
registres de population enregistrent toutes les migrations internes effectuées 
par la population observée. Les recensements au contraire vont comparer les 
lieux de résidence des individus au début et à la fin d’un intervalle donné. 
Celui-ci est habituellement d’un ou cinq ans, mais certains pays utilisent 
d’autres intervalles (Bell et al., 2002). Ces données concernent alors des effectifs 
de migrants.

Les données sur les migrations ne présentent aucune difficulté de compa-
raison. En revanche les données sur les migrants doivent correspondre à des 
intervalles similaires(4), par exemple un an ou cinq ans, pour pouvoir être 
comparables (Bell et al., 2002). Lorsque la période entre observations augmente, 
les données sont de plus en plus affectées par les migrations multiples et  
les retours, dont l’effet est très variable d’un pays à l’autre (Long et Bortlein, 
1990 ; Rogerson, 1990). Est-il dans ce cas possible d’éliminer cet effet et de 
déterminer un taux instantané ou annuel(5) de migration, qui permette des 
comparaisons ?

Le modèle « migrant-migration » proposé par Courgeau (1973a), dérivé 
du modèle « migrant-sédentaire » (Blumen et al., 1955) permet cette élabora-
tion. Il est basé sur des probabilités fixes de mobilité multiple et de retour 
mesurées en longitudinal. L’annexe 2 le présente de façon plus détaillée. Ce 
problème de comparaison des données de migrants sur un an et cinq ans a 
également attiré l’attention de nombre d’analystes (Kitsul et Philipov, 1981 ; 
Rogers et al., 2003). Plus récemment, Nowok (2010) et Nowok et Willekens 
(2011) utilisent des méthodes probabilistes pour établir des graphiques portant 
sur les flux de migrants mesurés sur différents intervalles de temps avec dif-
férents niveaux de mobilité, afin de mieux harmoniser les données disparates 
de l’Union européenne. En dépit du fait que ces contributions révèlent les liens 
théoriques et les paramètres empiriques, qui déterminent les mesures des 
migrants sur divers intervalles de temps, il n’y a pas de moyen d’harmoniser 
simplement ces données. Par la suite, nous nous attacherons à utiliser des 
données mesurées sur des intervalles de temps semblables.

II. Validation du modèle théorique par des données empiriques

Le premier test du modèle spatial a été réalisé par Courgeau (1973b) sur 
onze pays situés dans le monde entier. Les nombres de zones pour lesquelles 
on disposait de données s’étendaient largement, de 37 962 à 22 zones en France 

(4)  Pour les non-natifs (migrants sur vie entière), aucune comparaison n’est possible.

(5)  Si la mesure la plus satisfaisante est un taux instantané, l’utilisation d’un taux annuel est très 
proche, les nombres de migrants et de migrations mesurés sur un an étant voisins.

Estimer les changements de résidence pour permettre les comparaisons internationales
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par exemple, ou plus étroitement de 32 à 8 zones au Mexique. Aucune correc-
tion n’a été initialement apportée pour les intervalles d’observation différents, 
qui s’étendent d’un an (Japon, Allemagne de l’Ouest), à cinq ans (Grande-
Bretagne, États-Unis) et même à la vie entière pour les non-natifs d’Inde et de 
Tunisie.

Sous ces conditions, le test n’était pas réalisé pour comparer les migrations 
entre pays, mais seulement afin de vérifier la validité du modèle pour différents 
découpages des territoires : il montre que ce modèle est généralement bien 
vérifié. Les pays pour lesquels l’ajustement est le moins bon sont l’Inde et la 
Tunisie pour lesquels on utilisait les non-natifs.

Un peu plus tard, dans le même article, l’auteur essaie d’éliminer les dif-
férences d’intervalle de temps pour trois pays seulement : la France, la Grande-
Bretagne et les États-Unis. Il utilise le modèle migrant-migration (Courgeau, 
1973a) pour ramener l’intervalle d’observation en France de huit à cinq ans, 
comme dans les deux autres pays. Les trois pays se rangent alors dans le même 
ordre en allant de la plus faible mobilité à la plus élevée : l’indice k est 38 % 
plus élevé aux États-Unis qu’en France.

Un test plus rigoureux fut ensuite réalisé par Courgeau (1982) pour com-
parer la France (1968-1975) aux États-Unis (1970-1980). Il estime pour ce faire 
des taux instantanés de migration en utilisant à nouveau le modèle migrant-
migration, avec la même structure par âge pour les deux pays(6). Avec ces 
corrections, l’indice de mobilité k devient 64 % plus élevé aux États-Unis qu’en 
France. La comparaison avec les résultats précédents pour les mêmes pays, 
même si les dates d’observation n’étaient pas exactement les mêmes (les données 
précédentes portaient sur les années 1960), montre l’importance d’utiliser des 
taux instantanés plutôt que ceux calculés sur cinq ans(7).

Rees et Kupiszewski (1999) étendirent l’application du modèle [3] en vue 
de comparer les intensités de migration de dix pays européens, en utilisant 
des données de registre et des données de recensement ajustées sur un inter-
valle d’un an. Dans de nombreux cas, les données étaient disponibles seulement 
pour deux découpages du territoire. Cependant, cela leur permet d’identifier 
des différences claires entre pays, avec les plus fortes valeurs de l’indice pour 
la Norvège, la Hollande et la Grande-Bretagne (k’ > 0,5), suivis du Portugal 
(k’ = 0,4), puis l’Estonie, la République tchèque, la Roumanie et l’Italie (k’ < 0,33). 
Des dix pays, seules la Hollande, la Roumanie et l’Allemagne connurent un 
accroissement de mobilité sur la décennie 1984-1994 ; pour l’Allemagne, celui-ci 
résulte en fait de l’unification en 1990 (Rees et Kupiszewski, 1999).

(6)  L’effet de la correction pour la structure par âge était en fait négligeable.

(7)  Cette différence est particulièrement significative car la mobilité intercommunale en France (Bac-
caïni et al., 1993) s’est accrue de 3,89 % à 4,11 % pendant la période 1962-1982, alors que la mobilité 
résidentielle aux États-Unis a légèrement décru de 19,6 % à 17,2 % pendant la période 1961-1980 
(Current Population Survey). Le fait d’utiliser une période plus longue (cinq ans) réduit les différences 
observées lors de plus courtes périodes, du fait de paramètres différents du modèle migrant-migration. 
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Plus récemment, Bell et Muhidin (2011) ont entrepris une comparaison de 
27 pays en utilisant des données de recensement issues de l’Integrated Public 
Use Microdata Series (IPUMS). Ils utilisent essentiellement les flux mesurés 
sur une période de cinq ans, car c’est l’intervalle le plus courant dans les recen-
sements du monde entier, et comparent les droites de régression fournies par 
l’équation [3], en reportant sur l’axe des abscisses le logarithme du carré du 
nombre de zones. Ils estiment d’abord le paramètre k en contraignant la droite 
de régression à passer par l’origine, et en utilisant le coefficient de détermina-
tion R2 comme mesure de la qualité de l’ajustement. Ensuite, en levant cette 
contrainte, ils reportent l’ordonnée à l’origine et en donnent une explication 
sur laquelle nous reviendrons plus loin. Les résultats sont présentés dans le 
tableau 1, pour les 17 pays ayant les données sur cinq ans, et indiquent une 
bonne vérification de la relation linéaire avec la plupart des valeurs de R2 
variant entre 0,89 et 0,99. Ces résultats sont cependant calculés sur un petit 
nombre d’observations, correspondant aux migrations entre les zonages stan-
dards utilisés dans les différents pays (par exemple : districts, comtés, com-
munes). Trois pays – les Philippines, l’Afrique du Sud et les États-Unis – donnent 
les moins bons ajustements, bien que pour les États-Unis, comme nous le 
verrons par la suite, un bien meilleur résultat soit obtenu en utilisant les don-
nées des Current Population Surveys (CPS) de 2000-2005 (R2 = 0,9992), avec 
un plus grand nombre de découpages(8). Les valeurs de k données dans le 
tableau 1 ne sont pas directement comparables à celles fournies par Courgeau 
(1973b, 1982) et Rees et Kupiszewski (1999), car elles sont basées sur des 
mesures effectuées sur un intervalle de temps différent. Néanmoins, Bell et 
Muhidin (2011) ont pu différencier clairement les niveaux de mobilité des 
différents pays en utilisant les valeurs de k’. Les pays dont la population est la 
plus mobile sont l’Afrique du Sud et le Chili, suivis de près par le Costa Rica, 
les États-Unis et l’Australie. Le Vietnam, l’Indonésie et la Chine sont clairement 
les pays à plus faible mobilité.

Bell et Muhidin (2011) ont également appliqué ce modèle à des non-natifs 
et montré que le classement entre régions géographiques est généralement 
maintenu avec de fortes valeurs de R2, à l’opposé des résultats précédents 
obtenus par Courgeau (1973b) pour l’Inde et la Tunisie. En appliquant le modèle 
à la fois sur des non-natifs et des migrants sur cinq ans, pendant les quarante 
années antérieures, cela permet d’obtenir une fenêtre sur les tendances à long 
terme, mais montre cependant quelques résultats surprenants : un déclin de 
l’intensité des migrations sur cinq ans et une augmentation de celle des non-
natifs, pour une majorité de pays. Ils expliquent ces différences de la manière 
suivante :

(8)  Les données utilisées par Bell et Muhidin (2011) sont issues des recensements américains, y 
compris celui de 2000. Les découpages utilisés sont restreints à trois types : région, division et État, 
alors que les CPS utilisent cinq niveaux de désagrégation.
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« Nous interprétons ces trajectoires divergentes selon les deux mesures, par le 
fait que les tendances contemporaines des migrations interrégionales conti-
nuent à générer des déplacements dans l’occupation des territoires, tels que 
saisis par les non-natifs, mais que ceux-ci se produisent à un taux décroissant 
au cours du temps [saisi par les migrants] ».

Ils en concluent qu’une image plus réaliste des tendances contemporaines 
est fournie par les intensités mesurées au cours d’une succession d’intervalles 
de temps fixes : la meilleure comparaison devrait être faite sur des mesures 
instantanées en vue d’éliminer l’effet des paramètres temporels. On peut cepen-
dant approcher la mesure instantanée par une mesure annuelle. Souvent en 

Tableau 1. Valeurs de l’indice k de Courgeau et valeurs de R2, pour un certain 
nombre de pays (migrants sur une durée de cinq ans)

Pays Fin de période k R2 Ordonnée 
à l’origine 

Afrique

Ghana 2000 1,320 0,903 1,176

Afrique du Sud 2002 3,006 0,819 – 6,918

Asie

Chine 2000 0,864 0,994 – 2,100

Indonésie 2000 0,676 0,963 – 0,621

Malaisie 2000 1,656 0,988 0,689

Philippines 2000 0,674 0,674 1,310

Vietnam 1999 0,806 0,890 – 0,081

Amérique latine

Argentine 2001 1,148 0,998 0,242

Brésil 2000 1,308 0,972 – 0,556

Chili 2002 2,910 0,895 – 4,456

Colombie 2005 1,060 0,942 1,107

Costa Rica 2000 2,536 0,964 1,303

Équateur 2001 1,728 0,984 0,799

Pays développés 

Australie 2006 2,478 0,988 – 1,004

Canada 2001 1,974 0,959 – 1,042

Portugal 2001 1,514 0,904 – 2,593

États-Unis 2000 2,534 0,570 2,800

Note� : Bell et Muhidin avaient reporté les valeurs de k basées sur le carré du nombre de zones. Les valeurs de k 
reportées dans ce tableau ont été recalculées en fonction du nombre de zones au lieu du carré de ce nombre, 
en vue de faciliter la comparaison avec les travaux antérieurs cités dans le texte.
Source� : Calculs des auteurs d’après Bell et Muhidin (2011) et Current Population Survey (2005).

D. Courgeau, S. Muhidin, M. Bell
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effet, l’absence de données pour appliquer le modèle migrant-migration rend 
nécessaire l’utilisation de données annuelles.

III. Relier le paramètre k  
à la probabilité de mobilité résidentielle

Nous avons montré à partir du modèle théorique que le paramètre k est 
relié à différentes caractéristiques de la migration : au paramètre K du modèle 
de Pareto, à l’exposant a de ce même modèle, à la densité moyenne de popu-
lation du pays, qui est plus spécifiquement proportionnelle à la population du 
pays et inversement proportionnelle à sa superficie (Courgeau, 1973b). Cette 
conjonction de paramètres rend difficile une interprétation plus simple. Bell 
et Muhidin (2011) ont ainsi conclu que le paramètre k n’a pas de signification 
intrinsèque exprimable en langage courant. Nous pourrons cependant arriver 
à une solution pratique en approchant l’utilisation de ce paramètre k d’une 
façon différente.

Partons de l’observation que la probabilité d’un changement de résidence 
dans un pays est mesurée par la proportion d’individus changeant de résidence, 
c’est-à-dire migrant d’un ménage ou d’un logement vers un autre. Si l’équation [2] 
est vérifiée, cela conduit à une relation simple entre le paramètre k, le logarithme 
du nombre moyen de ménages par zone Hn, pour un découpage du territoire 
en n zones, le nombre total de ménages H, et la probabilité d’une migration 
dans ce découpage. Comme on sait que 

				             , on peut alors écrire :

	
[6]

où le nombre moyen de ménages par zones, i, peut s’écrire :

	
[7]

Maintenant, lorsque chaque ménage occupe une zone distincte, la  
variable Hn devient alors égale à 1. Dans ce cas la probabilité d’un changement 
de résidence sera :

	 [8]

de telle sorte que :

	
[9]

Cette équation nous permet alors de définir k comme la probabilité d’un 
changement de résidence divisée par le logarithme du nombre total de ménages, 

H
H

n

n2 = 

CMI
Hn

 = kln = k(lnH – lnH
n
)c  m

H
n

H

H
i

n2
H

n
 =  ∑

i=1,n2 

CMI
H
 = kln(H)

k = 
ln(H)
CMI

H
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et plus généralement comme la probabilité d’une migration entre zones divisée 
par le logarithme du nombre de zones car 

				                . 

Il s’en suit que lorsque l’on ne dispose d’aucune mesure des changements de 
résidence, on peut cependant estimer leur probabilité (désignée ici par CMIH) 
en utilisant k, à condition de disposer du nombre total de ménages dans le 
pays. On peut alors se demander s’il est toujours possible d’obtenir cette pro-
babilité d’un changement de résidence lorsque les hypothèses à la base de cette 
estimation ne sont pas toutes parfaitement vérifiées.

Certaines réponses à ces questions peuvent être apportées en comparant 
les résultats obtenus lorsque l’on mesure directement cette probabilité de 
changement de logement, si ces données sont disponibles, à ceux fournis par 
son estimation à l’aide de divers découpages par la relation [6]. Nous pouvons 
d’abord utiliser les résultats obtenus par Courgeau (1982), en prenant un point 
de vue différent sur ces données, pour voir si ce point est vérifié.

La figure 1 montre la relation existant entre les probabilités instantanées 
de migrer, obtenues à l’aide du modèle migrant-migration, avec différents 
découpages du territoire et le logarithme du nombre moyen de ménages dans 
chaque découpage, pour 1970-1980 aux États-Unis, et pour 1968-1975 en 
France. Les équations des droites de régression estimées, ainsi que la valeur 
correspondante du R2, y sont également fournies. Pour la France, nous avons 
quatre découpages correspondant aux migrations entre régions (n = 22), dépar-
tements (n = 95), communes (n = 36 394) et logements (n = 16 814 000), sans 
compter le pays entier pour lequel on n’enregistre plus aucune migration 
interne, tandis que pour les États-Unis nous n’en avons que trois pour les États 
(51), comtés (3 084) et logements (n = 71 120 000). Notons que la principale 
innovation avec cette approche réside dans le fait que l’abscisse représente 
maintenant le logarithme du nombre de ménages par zone, au lieu du loga-
rithme du nombre de zones, comme cela était le cas dans l’article de Courgeau 
(1973b) ou de Bell et Muhidin (2011). Il en résulte que l’ordonnée à l’origine 
représente maintenant la probabilité de changer de logement CMIH, car lorsque 
chaque ménage occupe sa propre localisation, le nombre de ménages divisé 
par le nombre de zones devient égal à l’unité et son logarithme est égal à zéro.

La linéarité de la relation est très bien vérifiée avec des valeurs de R2 plus 
grandes que 0,995 pour les deux pays. Il est alors possible de recalculer les 
équations de ces droites, cette fois-ci en excluant le point correspondant à la 
probabilité de changer de logement, pour obtenir une estimation de CMIH, 
comme si cette donnée n’était pas disponible. Pour la France on obtient alors 
une valeur de 9,73 %, qui est très proche de la valeur observée de 9,74 %, tandis 
que pour les États-Unis la valeur obtenue est de 17,87 % contre la valeur obser-
vée de 18,30 %. On peut faire l’hypothèse que les meilleurs résultats obtenus 
en France sont liés au nombre plus élevé de points correspondant aux obser-

k = 
ln(n2)

CMI
Hn

D. Courgeau, S. Muhidin, M. Bell
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vations (quatre découpages) alors qu’aux États-Unis on n’en a que trois. Cette 
interprétation est confirmée par les estimations pour les États-Unis de la 
période 2000-2005, où l’équation [6], calculée maintenant sur cinq points 
observés, fournit une estimation de CMIH égale à 38,23 %, comparée avec la 
valeur observée de 38,08 %.

Si l’on utilisait un taux annuel de mobilité, cela conduirait à une estimation 
légèrement inférieure au taux de mobilité instantané, mais la correction n’est 
pas importante étant donné le nombre réduit de migrations multiples et de 
retours au cours d’une période aussi courte. L’application de la même approche 
à des taux calculés sur une période de cinq ans ou sur des non-natifs entraî-
nerait des estimations dépendant encore plus fortement des migrations multiples 
et de retour, conduisant ainsi à des estimations non valables pour une compa-
raison internationale de la mobilité. Comme nous l’avons indiqué plus haut, 
cette comparabilité dépend alors des paramètres du modèle migrant-migration, 
qui peuvent être très différents d’un pays à l’autre.

Nous devons maintenant voir ce qui se passe lorsque la relation [2] n’est 
pas vérifiée, et essayer de mettre en place une combinaison des paramètres 
estimés pour retomber sur la probabilité d’un changement de résidence. Quand 
nous introduisons une variation dans la densité de population, il est nécessaire 

Figure 1. Probabilités de migrer pour différents découpages du territoire, 
pour les États-Unis (instantanées pour la période 1970-1980  

et quinquennales pour la période 2000-2005)  
et la France (instantanées pour la période 1968-1975)

Probabilité de migration (P. 100) 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

ln(nb ménages/nb zones) 
0 5 10 15 20 

y = – 0,9999x + 17,869
R2 = 0,9966  

y = – 0,5766x + 9,7301
R2 = 0,9978

y = – 2,0468x + 38,233
R2 = 0,9992  

États-Unis 1970-1980 

France 1968-1975 

États-Unis 2000-2005 

INED
13212

Sources� : Courgeau (1982), Current Population Survey (2005).
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d’utiliser deux paramètres dans le modèle [3]. Cela peut d’ailleurs se produire 
pour d’autres raisons comme l’indiquent Bell et Muhidin (2011) en parlant du 
paramètre b :

« Toutes choses étant égales par ailleurs, un paramètre positif implique une 
tendance plus importante qu’attendue vers des migrations à longue distance 
(car elles sont entraînées par des intensités plus fortes pour des niveaux 
d’agrégation moindres), tandis qu’un paramètre négatif suggère que la migra-
tion sur de longues distances est moins importante que prévu, étant donné le 
niveau de la mobilité à courte distance. »

Dans ce cas la relation [6] permet d’écrire :

	
[10]

et permet à nouveau une estimation de la probabilité de changer de logement, 
lorsqu’on ne dispose pas d’une mesure de cette probabilité lors d’un recense-
ment de la population.

Nous pouvons illustrer l’application de ce modèle en utilisant les données 
de trois pays (Cambodge, Canada et Portugal) pour lesquels on dispose de la 
mobilité mesurée sur un an à partir des données issues de l’IPUMS, et mesurées 
sur trois découpages ou plus, nécessaires pour estimer deux paramètres(9), et 
celles de deux pays ayant des registres de population (Belgique et Hollande : 
voir Courgeau et al., 1989). Le tableau 2 fournit les estimations des valeurs de 
CMIH et celles de R2 calculées pour une régression linéaire. Pour le Cambodge 
et le Portugal, nous ne disposons pas des changements de résidence observés 
pour évaluer les résultats estimés. Cependant, le recensement canadien recueille 
les changements de résidence, donnant une valeur de 13,43 %, substantielle-
ment supérieure à l’estimation de 10,15 % donnée par l’équation [7]. Cette 
sous-estimation par le modèle [7] peut être due à l’utilisation d’un modèle de 
Pareto d’exposant égal à 2, moins bien vérifié par les données canadiennes. En 
revanche, pour la Belgique et la Hollande, les estimations sont très proches 
des valeurs observées.

(9)  Pour le Canada et le Portugal les données sont des flux de migrants, tandis que pour le Cambodge 
les estimations utilisent la question sur la durée de résidence.

CMI
H
 = kln(H)+b

Tableau 2. Estimation de l’indice CMIH (%) 
et valeurs de R2 pour la régression linéaire

Pays Nombre de zones
Valeur estimée 

de CMIH

Valeur mesurée 
de CMIH

R²

Cambodge (1998) 3 10,42 - 0,951

Canada (2001) 3 10,15 13,43 0,981

Portugal (2001) 4 8,51 - 0,945

Belgique (1983) 3 10,01 10,04 0,950

Hollande (1983) 4 10,04 10,59 0,996 

Source� : Courgeau et al. (1989), Bell et Muhidin (2011).

D. Courgeau, S. Muhidin, M. Bell
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Comme nous l’avons dit dans le cas du Canada, si la relation logarithmique 
n’est pas linéaire, cela peut être dû à un exposant différent de 2 dans la loi de 
migration de type Pareto. Dans ce cas, si les données sont disponibles pour un 
nombre suffisamment élevé de zones, il est possible d’estimer les paramètres  
k’’’ = k’’ƒ(a) et a donnés dans l’équation [4]. La relation devient alors :

	

[11]

et celle-ci permet à nouveau de faire une estimation de la probabilité de changer 
de résidence. Une telle estimation est plus complexe que celle donnée précé-
demment mais, comme il y a toujours deux paramètres à estimer, elle aura la 
même précision.

Conclusion

Nous avons pu montrer que, même si le paramètre k ne pouvait à lui seul 
représenter un indice ayant une signification claire en langage courant, en le 
combinant avec d’autres paramètres estimés à l’aide de régressions linéaire ou 
non linéaire, il permet de représenter une mesure de la probabilité de changer 
de logement, internationalement comparable. Cependant, cette comparaison 
doit être effectuée sur une courte période d’observation, soit instantanée si l’on 
utilise un modèle migrant-migration, soit annuelle si l’on utilise des données 
sur les migrants. D’autres types de mesure, tels que les migrants sur plusieurs 
années ou les non-natifs, introduisent inévitablement des paramètres complé-
mentaires qui compromettent la comparabilité internationale. Ainsi, pour les 
effectifs de migrants mesurés sur plusieurs années, il devient nécessaire d’es-
timer les paramètres d’un modèle migrant-migration, qui vont varier selon le 
pays sur lequel on travaille. Pour les non-natifs, il n’y a plus aucune solution 
directe car l’intensité de cette mesure va croître selon la durée de vie des indi-
vidus observés, et devient dès lors dépendante de la composition par âge de la 
population étudiée, aussi bien que de la tendance changeante au cours de la 
vie à faire des migrations multiples ou des retours.

Nous avons aussi indiqué qu’il était utile de disposer d’un grand nombre 
de découpages différents du territoire, si l’on désire fournir une estimation 
valable de la probabilité de changer de résidence avec cette approche. Deux 
découpages différents ne permettent pas une estimation fiable de cette proba-
bilité, lorsque l’on doit estimer deux paramètres, et plus le nombre de décou-
pages sera élevé plus l’estimation sera valable. Il est également utile de noter 
que la mesure des migrations s’appuie sur des découpages administratifs qui, 
ayant une réalité sociale, obéissent à des régularités plus fortes que des décou-
pages aléatoires. Enfin, s’il est possible de créer nombre de découpages annexes 
en regroupant des aires existantes, il n’est cependant pas possible de créer des 

ln(H)ln 1 – =  2 –  a
k’’’

CMI
H
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découpages plus fins que celui correspondant aux plus petites mailles, par 
exemple en France le découpage communal.

L’approche proposée dans cet article nécessite une confirmation à l’aide de 
plus nombreux tests sur la validité du modèle, et une estimation de la précision 
des résultats obtenus. Une voie d’exploration digne d’intérêt est d’utiliser 
d’autres modèles que celui de Pareto, tels qu’une distribution exponentielle ou 
log-normale (Kulldorff, 1955). En conclusion, il nous semble évident qu’un 
indice capturant la probabilité d’un changement de résidence constitue le seul 
moyen fiable pour comparer les migrations internes de différents pays. Son 
examen plus approfondi est dès lors nécessaire en vue de poursuivre une étude 
rigoureuse de la raison pour laquelle les niveaux de mobilité diffèrent entre 
les pays.
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Annexe 1. Principales hypothèses 
et résultats du modèle spatial théorique utilisé

Examinons d’abord ce qu’il en est lorsque nous observons un territoire de 
forme carrée dont un côté est égal à a, et dont la population totale P est uni-
formément distribuée sur l’ensemble de sa surface égale à S = a2 : sa densité de 
population sera alors 

 

L’ensemble de ce territoire est divisé en n2 zones.

Sous ces conditions théoriques, nous devons maintenant voir que les 
migrations qui ne traversent pas la frontière d’une zone ne seront pas enregis-
trées, et que les frontières du territoire national vont imposer des contraintes 
qui dépendent du point de départ de la migration interne.

Estimons d’abord la probabilité pour que :

1)	� deux points P1, P2 tirés au hasard dans le territoire soient situés dans 
des zones différentes ;

2)	� la distance entre eux soit comprise dans l’intervalle (r, r + dr) ;

3)	� l’angle entre un vecteur fixe donné, Ox, et P1 P2 soit compris dans l’in-
tervalle (a, a + da).

Pour n = 2, la figure A1.1 représente deux cas, parmi les quatre possibles, 
d’aires représentées en grisé à partir desquelles une migration peut être enre-
gistrée (première contrainte) et possible (seconde contrainte) pour la translation  
(r, – a) dans un système de coordonnées polaires.

P

S

P

a2
d = = .

Figure A1.1. Territoire divisé en quatre zones avec les aires à partir desquelles 
une migration peut être enregistrée, selon la distance de migration

S1
S1

St

St

SS

S2
S2

S3

S3 S4

S4

S2 (r, a)S1 (r, a)

S2 (r, a)

INED
13312

Premier cas : 
r cos a < a/n, r sin a < a/n

Second cas : 
r cos a > a/n, r sin a > a/n

a r

ra

Source� : Courgeau (1973b).
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Pour ces aires en grisé, de surface Si (r, a), la probabilité à estimer est égale 
à :

	 [1]

La valeur de la fonction Si (r, a) diffère selon les cas considérés.

Lorsque r cos a < a/n et r sin a < a/n, nous devons introduire les deux 
contraintes, de telle sorte que:

	

[2]

Lorsque r cos a ≥ a/n ou r sin a ≥ a/n la seconde contrainte ne s’applique 
plus, de telle sorte que:

	
[3]

Dans la mesure où la loi de migration est indépendante de la direction du 
déplacement, en intégrant l’équation [1] on obtient la probabilité que :

a)	�deux points tirés au hasard dans S soient situés dans deux zones diffé-
rentes, et

b)	la distance entre eux soit comprise entre r et r + dr.

Nous devons donc cependant distinguer différents cas selon la valeur de r.

Lorsque 0 ≤ r < a/n les deux contraintes s’appliquent quelle que soit la 
direction de la migration, de telle sorte que cette intégration conduit à :

	

[4]

Lorsque aa  n ≤ 2 nr < , l’angle { = Arccos a/nr permet de distinguer le 
cas où les deux contraintes s’appliquent ({ ≤ a ≤ r/4) et celui où seulement la 
contrainte imposée par la frontière du territoire national s’applique  
(0 ≤ a < {), de telle sorte que :

	

[5]

p = Si

S
i=1

n 2

S Si

S

Si r,( )
Si

r dr d

S Si

= r dr d

S2
Si r,( )

i=1

n 2

 

S r,( ) = Si

i=1

n 2

r,( ) = a r cos( ) a r sin( ) n2 a

n
r cos

 
 
 

 
 
 
a

n
r sin

 
 
 

 
 
 

= a n 1( ) r cos + sin( ) n2 1( ) r 2 cos sin

 

S0 r,( ) = a r cos( ) a r sin( ) 

f1 r( ) dr = 8r dr

S2
S

0

4

r,( )d = dr

S2
8a n 1( ) r 2 2 n2 1( ) r 3[ ]  

f2 r( ) dr = 8r dr

S2
S0 r,( )d + S r,( )d

4

0

 

 
 
 

 

 
 
 
= dr

S2
8 r a 2[ Arccos

a

nr
8 a r 2

+ 2 r 3 n2 +1 8 a n r 2 1 a 2 n2 r 2 + 4a 2r ])(
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Lorsque a 2 n r a<≤ , seule la contrainte imposée par les frontières natio-
nales s’appliquent, de telle sorte que :

	
[6]

Finalement, pour les valeurs de a r≤ ≤ a 2, aucune migration interne au 
pays ne peut intervenir, de telle sorte que :

	

[7]

En introduisant maintenant la loi de migration m r( ) = K

r 2
, nous obtenons 

le nombre de migrations enregistrées, M(n2) :  

	
[8]

La dernière intégrale est indépendante de n, les trois autres fonctions sont 
faciles à intégrer, à l’exception de 

 

qui apparaît dans la seconde intégrale, mais les bornes d’intégration sont telles 
qu’en faisant le changement de variable s = 1/nr cette intégrale devient :

	
[9]

qui est indépendante de n.

Après intégration, le calcul conduit à la formule très simple :

	
[10]

Pour n = 1, il y a une seule maille égale au territoire national : l’effectif des 
migrations internes dénombrées sera alors nul. On en déduit C = 0 et l’équa-
tion [10] devient :

	
[11]

f3 r( ) dr = 8r dr

S2
S0 r,( )

0

4

d = dr

S2
2a 2 r 8a r 2 + 2 r 3( )

f4 r( ) dr = 8r dr

S2
S0

4

r,( ) d = dr

S2
2a 2r 2 4Arccos

a

r

 
 
 

 
 
 + 8ar r 2 a 2 2r 3 

 
 

 

 
  

M n2( ) = K

r 2
f1 r( ) dr + K

r 2
f2 r( )dr + K

r 2
f3 r( )dr + K

r 2
f4 r( )dr

a

a 2

r=a 2 r

a

r=a n

a 2 n

r=0

a n 

 

 
 

 

 

 
  

1

r
Arccos

a

nr

1

s
1 a

1 a 2

Arccos as( ) ds  

M n2( ) = K P 2

S2
C + 2 a 2 ln(n)( ) 

CMI n2( ) =
M n2( )

P
= K ln n2( )
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Lorsque l’on considère un territoire triangulaire, un calcul semblable 
conduit à la même équation, ce qui suggère que la relation [11] reste toujours 
valable lorsqu’un territoire est divisé en zones de même forme que lui-même 
et de même taille.

Considérons maintenant un territoire carré, mais cette fois-ci divisé en 
deux zones rectangulaires de densités différentes, d1 et d2. Un calcul semblable 
conduit à une équation légèrement différente :

	

[12]

Dans ce cas également le nombre de zones carrées ne pourra être qu’un 
multiple de 4, et l’équation [12] ne sera plus vérifiée pour n = 1. Nous pouvons 
cependant voir que lorsque d1 = d2 = d, nous retombons bien sur 
l’équation [11].

Si nous introduisons maintenant dans la loi de migration une valeur de 
l’exposant égale à a différente de 2, mais gardons toujours des zones de même 
densité, l’équation [8], où l’on remplace 

m r( ) = K

r 2
 par K

r
, conduit après intégration à :

	
[13]

où f ( ) est une fonction de a seulement, indépendante de K, a et n. Cependant, 
lorsque a reste proche de 2 nous pouvons écrire :

	
[14]

où g(n,a) est infiniment petit lorsque a tend vers 2, et la formule [13] sera 
alors très proche de l’équation [11].

CMI n2( ) =
M n2( )

P
= K 1 + 2( ) 1

2 + 2
2

1 + 2( )2
ln(n  )2 +  K 1 2( )2

1 + 2( )2

 

 
 
 

 

 
 
 
 

CMI n2( ) =
M n2( )

P
= KP

a
1

1

n2

 
 
 

 
 
 f ( ) 

1
1

n2

 
 
 

 
 
 = ln n2( ) + g n,( )  
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Annexe 2. Principales hypothèses et résultats 
du modèle théorique temporel

Examinons les hypothèses sous-jacentes au modèle « migrant-migration » 
(Courgeau, 1973a) qui est lui-même issu du modèle « migrant-sédentaire » 
(Blumen et al., 1955).

En premier lieu, l’hypothèse de base du modèle migrant-sédentaire est que 
seule une fraction K d’une population ayant fait une migration antérieure est 
soumise au risque d’une nouvelle migration. Son application spécifique au 
groupe qui a déjà fait une migration, conduit à une probabilité pour cette sous-
population de faire une nouvelle migration n, indépendante du rang de cette 
migration. Une telle hypothèse a été largement vérifiée. D’autres hypothèses 
du modèle migrant-migration supposent que le quotient instantané de migra-
tion m, dans la population totale P, ne dépend pas du temps au moins durant 
la période d’observation, et que les migrations de retour constituent une pro-
portion constante l, des migrations de rang supérieur à un. Ces hypothèses 
sont souvent vérifiées, mais seulement sur de courtes périodes.

Sous ces hypothèses, au cours d’un intervalle de temps infinitésimal 
(i, i + di) cette population fera Pmdi migrations. Selon le modèle migrant-
sédentaire, seule une partie de ces migrants sont soumis au risque d’une 
nouvelle migration : PmK di. Considérons maintenant la distribution au cours 
du temps de ces nouvelles migrations. Pendant l’intervalle de temps (t, t + dt), 
ces migrations vont satisfaire l’équation suivante :

	

[1]

où Mn(t) représente les nouvelles migrations se produisant entre i et t. En 
intégrant cette équation entre i et t, nous obtenons alors ce nombre de migra-
tions. Puis en faisant varier i entre un instant initial égal à 0 et un instant final 
égal à t, nous obtenons maintenant le nombre total de nouvelles migrations 
survenant dans cette période :

	
[2]

Supposons d’abord qu’il n’y ait pas de migrations de retour, alors en cal-
culant la différence entre l’ensemble des migrations enregistrées pendant cette 
période (M(t) = Pmt) et ces migrations multiples, nous obtenons une première 
estimation du nombre de migrants au cours de cette période :

	
[3]

d M n t( )[ ]
P m K d M n t( )

= µ dt  

P m K 1 exp µ t{ }( )[ ]
=0

= t
d = P m K t

1

µ
1 exp µ t{ }( ) 

 
 

 

 
  

m ' t( ) = P m 1 K( ) t +
K

µ
1 exp µ t{ }( )
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Ensuite, en introduisant les migrations de retour qui constituent une 
proportion constante l des migrations de rang supérieur à un, nous obtenons 
l’estimation finale du nombre de migrants :

	

[4]

En vue d’estimer les paramètres de ce modèle, il est nécessaire de disposer 
de données issues d’enquêtes détaillées sur les migrations, comme en France 
(Courgeau, 2001), ou issues de recensements mesurant les effectifs de migrants 
durant différentes périodes de temps, comme aux États-Unis (Long et Boertlein, 
1990). En disposant de ces paramètres, il est alors possible de comparer la 
mobilité dans divers pays.

m t( ) = P m 1 K 1+ l{ }( ) t +
K 1+ l( )

µ
1 exp µ t{ }( )
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Daniel Courgeau, Salut Muhidin, Martin Bell� • Estimer les changements de 
résidence pour permettre les comparaisons internationales

Cet article envisage divers modèles, tant spatiaux que temporels, afin de permettre une comparaison inter-
nationale des niveaux de migration interne entre tous les pays du monde. En premier lieu, parmi les divers 
modèles spatiaux utilisés, le modèle reliant les migrations aux découpages du territoire permet de résumer 
simplement cette relation. Mais ses paramètres n’ont pas de signification claire pour une comparaison inter-
nationale. En second lieu, le modèle « migrant-migration » permet de ramener des effectifs de migrants, 
mesurés sur des périodes variables, à un taux instantané indépendant des migrations multiples et des retours 
survenant sur une période plus large. Dès lors, une comparaison internationale n’est possible que pour les 
taux instantanés de changement de logement, indicateur classique dont la signification est claire. Les auteurs 
montrent à l’aide de nombreux exemples que l’utilisation simultanée des deux types de modèles permet, sous 
certaines conditions, d’estimer de façon approchée un tel taux, que l’on peut relier aux paramètres de ces 
modèles. Dans certains pays, où l’on dispose d’une mesure directe des changements de logement, la validité 
des modèles peut être testée et confirmée. 

Daniel Courgeau, Salut Muhidin, Martin Bell� • Estimating Changes of Residence 
for Cross-National Comparison

This short paper considers a number of temporal and spatial models that can be used for international com-
parison of internal migration levels across all countries of the world. First, among the various spatial models 
used, the model linking migrations to the zoning of the territory provides a simple summary of this relationship, 
but its parameters do not have a clear plain language meaning for international comparison. Second, the 
«migrant-migration» model derives an instantaneous rate based on migrant numbers measured over variable 
durations that is independent of multiple and return moves occurring over a longer interval. International 
comparison is thus only possible for the instantaneous mobility rate (change of residence), a standard indicator 
whose meaning is clear. The authors use numerous examples to show that the simultaneous use of both types 
of models provides a means, under certain conditions, to approximate such a rate, that can be linked to the 
parameters of these models. The validity of these models can be tested and confirmed using data from countries 
where direct measures of changes of residence are available.

Daniel Courgeau, Salut Muhidin, Martin Bell� • Estimar los cambios de residencia 
para permitir las comparaciones internacionales

Este artículo considera diversos modelos, tanto espaciales como temporales, a fin de obtener una comparación 
internacional de los niveles de migración interna, entre todos los países del mundo. En primer lugar, entre los 
diversos modelos espaciales utilizados, el modelo que asocia las migraciones a las divisiones territoriales permite 
resumir simplemente esta relación. Pero sus parámetros no tienen una significación clara en una comparación 
internacional. En segundo lugar, el modelo “migrante-migración” permite reducir los efectivos de migrantes, 
medidos sobre periodos variables, a una tasa instantánea independiente de las migraciones múltiples y de los 
retornos acaecidos durante un periodo más amplio. Así pues, una comparación internacional solo es posible 
sobre las tasas instantáneas de cambio de residencia, indicador clásico de clara significación. Con la ayuda de 
numerosos ejemplos, los autores muestran que la utilización simultánea de los dos tipos de modelo permite, 
bajo ciertas condiciones, estimar dicho tipo de tasa, que se puede asociar entonces a los parámetros de los 
modelos utilizados. En ciertos países, en los que se dispone de una medida directa de los cambios de residencia, 
la validez de los modelos puede ser testada y confirmada.

Mots-clés� : Comparaison internationale, migrations internes, modèles spatiaux, 
modèles temporels, changement de logement, migrant-migration, découpage du 
territoire.

Keywords�: International comparaison, internal migration, spatial model, temporal 
model, change of residence, migrant-migration model, zoning.
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