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Résumé

L’ Indicateur de Pauvreté Humaine du PNUD a pour ambition de synthétiser dans un indicateur unique
la complexité de la pauvreté humaine. Cependant on démontre que, dans les cas ou certains de ses
composants ont des valeurs nominales nettement plus élevées ou bien des intervales de variation
nettement plus importants que les autres, ils peuvent «absorber » I'essentiel de I’ indicateur, qui perd
alors de ses qudités de synthése. A partir du cas du Sénégal, cet article démontre cette faiblesse de
I"IPH et propose la formulation d'un Indice Synthétique de Pauvreté Humaine (ISPH) qui préserve,
dans tous les cas de figure, les qualités requises de synthése entre les différents composants. Un autre
avantage de ce nouve indicateur est qu'il est congu comme un indice dont les variaions se

déterminent par rapport a une valeur de référence de 1.

Mots-clés : Pauvreté, pauvreté humaine, indicateur de pauvreté humaine, méthodes statistiques,
indicateurs synthétiques, Sénégal, Afrique

Abstract

The UNDP Human Poverty Index is built as a synthesis of different components of human poverty.
Actually one can observe that, if one component has a nomina value or a variation interval much
higher than the others, it then can “catch” the index. On the basis of datafrom Senegal, we analyse this
constraint and propose a new index with a better synthesizing ability : the Synthetic Human Poverty

Index. For an easier understanding, this index is built to vary around a reference vaue of 1.

Keywords : Poverty, human poverty, human poverty index, statistica methods, synthetics indexes,
Senegdl, Africa
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1. La pauvretéau Sénégal : mesure par I’Indicateur de

Pauvreté Humaine

1.1 Formuledel’|PH

L’'IPH intégre, dans sa composition, cing variables relevant de trois domaines différents (PNUD,
1997) :

» Santé : Les déficiences en termes de santé sont évauées par la probabilité de décéder avant I’ &ge

de 40 ans, indicateur censé synthétiser les carences en ce domaine.

» Ingtruction : Les déficiences en termes d'instruction sont mesurées par le pourcentage de la
population &gée de plus de 15 ans frappée par I anal phabétisme.

> Conditions de vie' : Les déficiences en termes de conditions de vie sont évaluées par le calcul d’un
sous-indicateur synthétique intégrant trois facteurs représentant trois dimensions de la pauvreté :

- I'acces al’ eau potable, évalué par le pourcentage de la population n’ayant pas acces a
une source d’ eau considérée comme potable ;

- I'accés aux soins de santé, évalué par le pourcentage de la population n’ayant pas
acces aux services de santé de base ;

- la qudité de I'adimentation des enfants évaluée par le pourcentage d enfants mal

nourris.

Du point de vue méthodologique I’ Indicateur de Pauvreté Humaine, tel que défini par le PNUD,

accorde théoriquement la méme pondération aux trois dimensions de |la pauvreté retenues.

! La dénomination «Dénuement économique » retenue par le PNUD pour ce composant ne nous paraissant pas
particuliérement bien adaptée, nous Iui avons préféré celle de « Conditions de vie » qui nous parait plus proche des réalités
prises en compte.
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Schéma récapitulatif des dimensions théoriquesdel’| PH

(lesfléches en pointillé signifient : « est mesuré par », et lespleines : « contribue a »)

1 LONGEVITE  |[m==================mm=mm » Pl
IPH €----- PAUVRETE | | 2.INSTRUCTION [------==mmmmmmmooooeos » P2
Accesal’eau
potable [ T »>P31
3. CONDITIONS |&”
DEVIE < Acofsaux soins f------ » P32
Nutrition ~ f====== » P33

P31+ P32 + P33

Laformule de calcul deI'lPH est lasuivante : IPH =(%(P13 +P2%+ P33))_3 ,00 P3= 3

L’ examen approfondi de I'IlPH montre que son comportement par rapport aux valeurs relatives prises
par chacun de ses composants n'est pas satisfaisant par rapport aux critéres retenus pour sa

signification.

En effet, s nous calculons I’ élagticité de I’ IPH par rapport al’un des composants P1, P2 ou P3:

flogl _, flogl ., 1 3R P}

fLogR, ™ TP, "33 R QPR
n n

on remarque alors que |’ dasticité de I’indice par rapport a chacun de ses composant est d’ autant plus
forte que celui-ci a une valeur relativement plus éevée par rapport aux autres. En d’ autres termes, plus
la valeur nominale d un composant sera éevée par rapport aux autres, plus I'indicateur se comportera
de maniere identique a ce composant particulier. Cette caractéristique, qui résulte de la formulation
mathématique actuelle de I'IPH, pose un probleme grave car les différents composants retenus ont des
niveaux et des intervales de variaion qui ne sont pas a priori comparables: le pourcentage
d anaphabétes peut théoriquement varier de 0 a 100, ce qui n'est pas le cas de la probabilité de

décéder avant I’ &ge de 40 ans.
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1.2 Analysecritique desrésultats obtenus au Sénégal

Tableau 1 : la pauvreté humaine par département au Sénégal

% % % % %
d’individus | d’analphabétes|| d’individus | d’'individus | d'insuffisance|[ Déficit de
risquant de chezles privés privés pondérale || conditions
Départements |  mourir adultesde 15 || d'accesa | d’accésaux chezles devie IPH
avant 40 ans et plus I’eau servicesde | enfantsde0 a (Ps)
ans (P2) potable santé 5ans
(P1) (Ps1) publics (Psa)
(Ps2)

[1] [2] [2] [2] [3] [4] [5]
Dakar 151 28,1 1,6 1,1 9,5 4,1 20,5
Pikine 17,6 434 9,8 1,2 10,3 7,1 30,8
Rufisque 17,9 37,3 0,9 3,1 14,6 6,2 26,9
Bignona 24,8 57,1 89,8 2,5 23,0 384 441
Oussouye 31,2 66,6 99,0 6,4 14,2 40,2 50,7
Ziguinchor 21,1 495 81,9 5,0 16,3 344 38,5
Bambey 25,0 65,9 75,9 0,3 34,9 37,1 49,0
Diourbel 23,3 64,3 52,0 2,8 24,1 26,3 46,2
Mbacké 23,8 71,1 24,5 0,0 20,2 14,9 50,1
Dagana 19,5 52,2 34,0 0,1 27,7 20,6 37,5
Matam 234 72,7 82,6 6,5 29,4 39,5 53,5
Podor 23,0 68,6 69,8 0,0 27,5 32,4 49,7
Bakel 23,8 63,1 58,1 8,6 26,8 31,2 46,1
K édougou 34,2 57,3 80,7 20,3 29,8 43,6 47,0
Tambacounda 26,9 64,3 84,8 124 24,5 40,6 49,0
Kaffrine 28,7 55,1 69,7 16,1 28,5 38,1 43,4
Kaolack 24,8 49,5 40,6 5,6 20,2 22,1 36,7
Nioro 27,0 59,7 82,3 6,1 27,6 38,7 45,9
M bour 19,0 64,8 49,7 1,8 26,9 26,1 46,2
Thies 18,9 52,5 33,8 2,5 20,7 19,0 37,5
Tivaouane 20,8 62,3 71,1 0,5 22,5 31,3 455
K ebemer 20,0 69,5 26,0 0,0 24,1 16,7 48,8
Linguere 23,9 75,6 45,9 0,0 23,7 23,2 53,4
Louga 19,5 59,7 40,6 0,5 24.9 22,0 42,5
Fatick 26,9 75,7 78,0 0,4 219 33,4 54,7
Foundiougne 26,9 52,4 90,1 0,6 20,6 37,1 41,5
Gossas 23,8 69,2 33,3 0,0 20,6 18,0 48,9
Kolda 30,0 56,5 96,2 5,8 40,4 47,5 47,2
Sédhiou 29,3 55,8 85,2 9,5 38,7 44,4 45,7
Vélingara 30,6 57,2 99,0 0,0 21,3 40,4 455
SENEGAL 22,3 54,7 49,8 3,5 22,7 25,3 40,0

[1]Source : PNUD 97 et ESP 92 (DPS) (estimé a partir des PIB (Produit Intérieur Brut), le taux de mortalité
infantile et les dépenses évaluées en incluant I’ autoconsommation.

[2] source ESP 92 (DPS).

[3] source EDSIII (DPS).

[4] Ps est la moyenne simple de Pz, , P3, et P33

[5] IPH =Indicateur de Pauvreté Humaine : IPH =[(P.® +P, 3 + P; 2 )/3]¥3 (I'IPH global est différent de la
moyenne des |PH partiels).
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Nous n’'entrerons pas ici dans le déail des modalités de caculs qui nous ont permis d évaluer les
différents composants de I'lPH au Sénégal au niveau départemental, en particulier pour ce qui
concerne lalongévité, mesurée par la probabilité de décéder avant I’ &ge de 40 ans, que nous avons di
elleméme estimer a partir de certaines hypothéses méhodologiques, et nous focaliserons notre

attention sur les seuls résultats obtenus.

La transcription de ces résultats sous la forme d' une carte éablie a partir d une typologie calculée par
classfication hiérarchique ascendante fournit une image du pays dont certaines caractéristiques sont
difficilement explicables pour qui posséde une certaine connaissance du terrain (cf. carte alafin). Par
exemple la concentration dans le quart nord-est des départements les plus pauvres ou bien la situation
du département de Kédougou, classé au 19™™ rang par I'lPH alors que le département de Mbacké se
retrouve au 27°™.

Ces résultats conduisent a s'interroger sur la vaidité de I hypothese suivant laquelle I'lPH du PNUD
accorderait effectivement un poids identique a chacun de ses composants, compte tenu du fait que ces
trois variables que sont la longévité, I’ analphabétisme et les conditions de vie ne présentent pas les
mémes caractéristiques en termes de distributions statistiques :

- leurs valeurs moyennes sont tres différentes ;
- leursintervalles de variation également.

Aing, il résulte de facto des modalités de calcul de I'lPH que ces différentes variables n'ont pas la
méme incidence sur I’indicateur final. Par ailleurs, ces écarts générent un probléme d’intelligibilité du
fait que les vaeurs tres élevées de certains composants ne sont pas le marqueur d’une plus grande

pauvreté que les valeurs relativement plus basses de certains autres.

Aing, s I'on prend les résultats que nous avons obtenus concernant le Sénégal dans son ensemble, on

constate des différences importantes :

Cahier du C3ED N° 03-02 Février 2003 Page 7



Minvielle & Bry

« Critique del'Indicateur de Pauvreté Humaine du PNUD »

Tableau 2 : Intervalles de variation des variables composant I’ 1PH

Variables Vaeur min. Vaeur max. Etendue Moyenne
(max-min)

P1: % d’individus 15,17 31,21 16,04 22,37
risquant de mourir
avant 40 ans
P2 : % d’ anal phabétes 28,14 75,70 47,56 54,72
chez les adultes de 15
ans et plus
P31: % d’individus 0,95 100 99.05 49,77
privés d’ eau potable
P32: % d’individus 0 20,29 20,29 3,51
privés de services de
santé
P33 : % d’ enfants mal 9,54 40,35 30,81 22,72
nourris
P3: Déficit de 4,10 47,45 43,35 25,33
conditionsdevie

Il en résulte que les composants dont les valeurs moyennes sont les plus éevés se voient, de fait,
attribuer un poids plus important que ceux dont les valeurs sont les plus faibles. Paralléement, les
composants a tres fort intervalle de variation ont un plus fort impact discriminant entre les
départements que ceux dont I'intervale est réduit. Ceci explique, dans le cas du Sénégd, le role
prépondérant joué par |’ anal phabétisme dans les résultats de I'|PH. En effet, cette variable possede ala
fois la vaeur moyenne la plus élevée (deux fois supérieure au composant suivant, le déficit de
conditions de vie) et l'intervalle de variation égaement le plus important (& I’exception du
pourcentage de la population privée d’eau potable, mais dont le poids est réduit du fait qu'il n’est lui-
méme qu’ un sous-composant de P3).

Ceci est statistiquement vérifié s I’on prend en considération les différentes corréations existant entre

I"IPH et ses composants.

Tableau 3 : Corrélations entre I'| PH et ses composants

Corrélations Corrélations de rang des départements
Pl P2 P3 Pl P2 P3
IPH 0,57 0,96 0,61 0,44 0,94 0,36

P1 : Probabilité de décéder avant I’ age de 40 ans
P2 : Pourcentage d’ adultes anal phabétes
P3: Sous-indicateur synthétique
- Pourcentage d’individus n’ ayant pas acceés a |’ eau potable
- Pourcentage d’ enfants malnutris
- Pourcentage d’individus n’ ayant pas acces aux services de santé
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Aing, on congtate que I’'indice de corrélation du pourcentage d adultes analphabétes avec I'IPH est
trés élevé (0,96) par rapport a ceux que I'on peut relever pour les deux autres composants (0,61 et
0,57). De méme, s |’ on effectue un classement des départements suivant I'IPH, on constate également
une forte corrélation de rangs (0,94) avec le classement effectué sur la base du pourcentage d' adultes
ana phabétes, ce qui n’est pas non plus le cas des autres composants (0,44 et 0,36). |11 en résulte que les
différentes typologies des départements (allant de trois a six classes) obtenues a partir de I'l1PH
Ssaverent quasment identiques a celles obtenues a partir du classement sur la base de
I’ analphabétisme, ce qui conduit a sinterroger sur la nécessité de recourir a un indicateur
synthétiquete I'lPH s, en raison de sa méthodologie de calcul, il présente le risque d'ére

phagocyté par un seul de ses composants.

Un autre constat vient conforter cette analyse : les corréations entre les composants sont relativement
faibles (coefficient de 0,35 entre P1 et P3, de 0,38 entre P3 et P2) a I’ exception de la corréation entre
P3 e Pl qui apparait particulierement élevée (coefficient de 0,82). Ceci semblerait indiquer
I’existence d’'une dimension forte de la pauvreté de type «sanitaire » (rappelons que P1 et P3 se
rapportent respectivement a la longévité et aux conditions de vie). Or cette dimension importante de la
pauvreté est masquée par les caractéristiques statistiques de la composante anal phabétisme (P2) dont

on peut dire qu' ele « S gpproprie », de facto, I'indicateur.

A la suite de ce constat, il convient des lors de S'interroger sur la possibilité de concevoir un nouvel
indicateur synthétique” respectant mieux cette condition d égalité de poids des composants.

2. Considérations méthodologiques pour I’ éaboration

d’un nouvel indice synthétique

2.1 Cadregénéral delaréflexion méthodologique

2.1.1 Probleme posé

On dispose de M variables Py, ... Py, ... Py positives mesurant chacune un degré sur une dimension
particuliéere d’un phénoméne multidimensionnd , ici la pauvreté. Ces variables peuvent a priori étre

hétérogénes (non comparables, par exemple parce qu'elles possedent des échelles de mesures

2 0u mieux: un indice, ce qui faciliterait les comparaisons par rapport & une situation prise comme situation de référence.
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différentes). On imagine qu'il existe une variable latente qui puisse étre interprétée comme un « degré
globa de pauvreté ». On désire ains calculer a partir de ces composants un indicateur synthétique |
qui puisse prétendre a mesurer « correctement » le degré global de pauvreté .

2.1.2 Contraintesapriori

Le raisonnement est béti a partir de certaines hypothéses a priori sur les relations devant exister entre

le degré globa de pauvreté et chacun des composants, a savoir :
- le degré global de pauvreté croit avec chacune de ces composants ;

- lavariation d’un composant peut plus ou moins compenser celle d’ un autre composant dans la
mesure findle globae ;

- I"importance de la variation du degré global de pauvreté du fait de la variation d’un seul de ses

composants doit respecter certaines contraintes, telle que I’ équité a priori entre composants.

Une telle information peut ére utiliste comme contrainte permettant de dériver des formules
particulieres d'indice. Ici, on se contentera de I’ utiliser comme critére d’ évaluation et de comparaison
entre, d’'une part |’ Indicateur de Pauvreté Humaine, tel qu'il a été formulé par le PNUD, d autre part
I”Indice Synthétique de Pauvreté Humaine tel que nous le proposons.

2.1.3 Normalisation préalable des composants

La compensabilité d'un composant par un autre joue un rdle primordia dans |'évaluation du
comportement d’ un indicateur synthétique. Ceci implique deux contraintes : d une part que intervalles
de variation des composants amalgames soient comparables, ce qui N’ est pas le cas au départ quand les
variables sont hétérogenes ; d'autre part que leurs niveaux (valeurs nominaes) le soient également.
Pour répondre a cette double contrainte, il est donc indispensable de normaliser les composants avant
de les combiner afin de rendre leurs variations comparables.

Une telle normalisation peut ére faite de multiples maniéres :

1- Chague composant peut étre remplacé par le rang de I’ observation dans un classement par vaeurs
croissantes de la composante. Une telle normalisation est robuste par rapport au choix de I’ échelle de
mesure (invariance du rang par toute transformation strictement croissante de I’ échelle). Toutefois,
I"introduction d’ une nouvelle observation remet en cause le calcul pour toutes les autres.
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2- On peut imaginer une normalisation du type: P, %® P”B Rn , 0U Ry, et Dy, sont respectivement un

m

niveau et une dispersion de référence. Parmi les transformations de ce type, on notera :

- latransformation P 3%3.® P-—MmI.D' ou MinP et MaxP désignent respectivement les
MaxP - MinP

valeurs minimale et maximale de P sur I’ensemble des observations ou bien le minimum
et le maximum théoriquement concevables. La composante normalisée a une valeur
comprise entre 0 et 1, et ses variations sont exprimées en proportion de son éendue, réelle
ou théorique. Si I'on utilise I'éendue rédle observée il peut étre nécessaire, a

I"introduction d’ une nouvelle observation, de refaire les calculs pour toutes les autres.

- Latransformation consistant a centrer (sur sa moyenne) et réduire (par son écart-type)
chague composante. Ici encore, I’introduction d’une nouvelle observation remet en cause
le calcul pour toutes les autres.

Dans le cas général, on peut obtenir des valeurs négatives, ce qui pose des problémes de calcul dans
certaines des formules que I’ on pourrait retenir. On peut toutefois imaginer prendre I exponentielle de
la variable centrée et réduite, mais alors les variations de la composante normalisée initiale deviennent
les variations relatives de I’ exponentielle, et il faut dors en tenir compte dans le comportement de

I"indicateur synthétique.

3- On peut rapporter chague composante P, a un niveau de réfé&ence R, : P,3%® %. Une tdle

transformation a |’avantage de laisser inchangée la variation relative (en %) de la composante. Le
niveau de référence peut étre pris éga a la moyenne ou la médiane dans une optique de comparaison
intra-échantillon, ou égal a une valeur étalon dans |’ optique d’ une comparaison universelle.

Le choix d’'une méthode de normalisation sera effectué en fonction de la formule d' agrégation choisie

pour le cacul de I’indicateur synthétique et de son comportement.
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2.2 Formuled’agrégation générale

Considérons la formule suivante, dans laquelle a est un rédl quelconque :

|-

@ ¥ 0
la =g a (F)"s
m=1

C'est laformule utilisée par I’ [PH, sans normalisation préalable des composantes.

2.2.1 Comportement selon lesvaleursde a

2.2.1.1Formules

Il est aisé de voir que :

|~

1

- d'une part, | :ai%{(P)aQ3 @aei(maxp)a':c—"g%a 3, ® max P
P Mm:1 m = a®-¥8M m/ g a@é mom
U $1 M a(j% %1 . aéé .
- d'autre part, 1, zgﬁgl(Pm) = a®@¥8v(mn|1n P05 %% %® n;lTI]an
&y
- enfin, pour a = 1: la=3ra (P
m=1

2.2.1.2Interprétation

- | = Max considéere que le degré de pauvreté globa est égal au degré de pauvreté partiele le
plus élevé. Il correspond a une aversion maximale pour le risque : il suffit qu'un seul des
composants affiche un mauvais résultat pour que I'on considére I'individu (au sens

statistique du terme : personne, ménage, région, pays, €tc.) comme pauvre.

- | = Min considéere que le degré de pauvreté globa est égal au degré de pauvreté partielle le
moins élevé. Contrairement au précédent, il suffit qu'un seul des composants affiche un
bon résultat pour que I’ on considére I’ individu comme non pauvre.
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- | = moyenne arithméique considére que le degré de pauvreté global est éga au degré de
pauvreté partielle moyen.

Le comportement de ces indicateurs possede certaines particularités notables :

2.2.1.3 Compensabilité entre composants

Elle est nulle pour Min et Max. En effet, lorsgue les composants ont des valeurs distinctes, et que I’on
fait varier infinitésimalement I’un d’ entre eux sans toucher aux autres (de sorte a ne pas modifier leur

ordre), deux cas sont possibles :

- Ce composant n’éait pas égal a |. Cette derniére valeur reste la méme et I’ ordre n’ éant

pas perturbé par la variation, I’ indicateur reste inchangé.

- Ce composant était égal a I. L’indicateur subit donc exactement cette variation, mais elle
N’ est pas compensable par une variation infinitésimale d’ un autre composant.

Elle est parfaite et constante pour la moyenne. En effet, la dérivée partielle de cette derniere par

rapport a n’'importe quelle composante est constante et égale a 1/M.

2.2.1.4 Comportement aux bornes

> Min:

- Min est nul lorsgque I’ un des composants est nul = Propriété génante.

- Min est infini lorsgue tous les composants sont infinis = Propriété satisfai sante.
» Max :

- Max est nul lorsque tous les composants sont nuls = Propriété satisfaisante.

- Max est infini lorsque I’ un au moins des composants est infini = Propriété acceptable.
» Moyenne:

- Elle est nulle s tous les composants partiels sont nuls = Propriété satisfai sante.

- Elle est infinie s un au moins des composants est infini = Propriété acceptable.
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2.2.1.5Puissance hiérar chique

Le probléme posé par Min et Max est évidemment la non-compensabilité des composants, qui entraine
une grosse perte de pouvoir de hiérarchisation. Une méme vaeur de I'indicateur peut ains
correspondre a des sSituations qui devraient pouvoir ére hiérarchisées. On peut en donner des
exemples pour trois composants (P1, P2, P3) :

- situation 1: les deux triplets (P1, P2, P3) suivantsont leméme MinP: (1,1, 1) e (1, 9, 9).
Pourtant, les situations décrites sont fondamentalement différentes et la Situation du

premier triplet est nettement préférable a celle du second.

- dituation 2: les deux triplets (P1, P2, P3) suivants ont le méme MaxP : (1,1, 9) et (9, 9, 9).
Encore une fois, les situations décrites sont différentes et la Situation du premier est
préférable a celle du second.

Ces problémes ne se posent pas dans le cas de la moyenne.

2.2.2 Comportement général

2.2.2.1 Dérivée partielle par rapport a un composant

Ona:

1
LI
1Py gM A a P
n

Le résultat n'est pas smple, sauf lorsque a = 1, auquel cas on obtient /M (I, et la moyenne
arithmétique).

On noteratoutefois que s a n’est pasinfini en valeur absolue, | est strictement croissant en fonction de

chacun de ses composants. || a donc une puissance hiérarchique entiére.
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2.2.2.2 Elagticité par rapport aux composants

flogl _, fLogl 1 aPyt  p?
fLogR, ™ TR, MagpP* QP
n

n

L’ éadticité de I’indicateur par rapport a un composant est égale a la part relative de ce composant (a
I’exposant a) dans la somme des composants (a |’ exposant a).

On note que lorsgue a est positif (et plusil et élevé, plus le phénomene est accentué), I’ dasticité de
I"indice par rapport a son composant est d autant plus importante que ce composant a une valeur
élevée par rapport aux autres. Un tel comportement sera souhaité s |I’on considere que la pauvreté
globale doit ére dominée, y compris sur le plan des variations, par son composant le plus fort (optique

d aversion maximale pour le risque).

Au contraire, lorsgue a est négatif, et ce d’ autant plus que sa valeur absolue est élevée, les variations

de I’indice seront dominées par celles de son composant ayant la valeur lamoins éevée.

2.2.3 Une nécessaire normalisation des composants

- La dépendance de I’ @asticité au niveau du composant suppose impérativement que ces composants
alent des niveaux qui puissent étre comparés, ce qui impligue une normalisation en niveau. De plus, S
I’on veut conserver la méme formule d éagticité, il faut que la dérivée logarithmique du composant
reste inchangée dans la normalisation. On choisra donc la formule 3 de normalisation :

* P
P, ® P, =1

- Il n'est pas impossible d' utiliser une normalisation de type 1 (rangs) avec les inconvénients dé§ja cités
(changement de référence implicite a I'introduction d’une nouvelle observation). Il n'est pas
impossible non plus d'utiliser une normalisation de type 2, a condition de la compléer par une

Pm_R-n
exponentidlle : P, %:® P, =e P . Maislaformule de |’ éasticité devient aors plus compliquée.

Les normalisations de types 1 et 2 ont un effet qui peut &re considéré comme génant sur la
dépendance des variations de I'indice aux variations des composants. En effet, ces deux types de
normalisations harmonisent les variabilités des composants et cette harmonisation peut aler jusgu’'a
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I’égalisation (la dispersion des rangs est constante, la variance d’un composant centrée réduite est
toujours égale a 1). Or, les composants peuvent avoir des variabilités différentes, qui doivent avoir un
impact proportionné sur les variations de I'indice. A lalimite, s les variations d’un composant donné
sont infinitésmales et sans importance (par exemple dues a une trés |égére imprécision dans la
mesure), il N'y a pas de raison que ces variations comptent autant dans celle de I'indice que les
fluctuations d’'une composante trés variable. De ce point de vue, la normaisation de type 3, qui

respecte les variabilités relatives, s avere préférable.

- |l est important de noter que, dans tous les cas ou le composant normalisé vaut 1 lorsque P,,, et égde
asavaeur de référence R, (on dira qu'on est dans la situation de référence), I’indicateur synthétique
vaut 1, et son élasticité par rapport an’importe lequel de ses composants est égale a /M. Elle est donc
parfaitement équitable, au point de référence. Ce ne serait pas le cas S les composants ' étaient pas

normalisés.

3. Propositions d’indices synthétiques alter natifs

3.1 L’Indice Synthétique de Pauvreté Humaine : | SPH

Pour la construction de I’ SPH, nous avons utilisé la normalisation 3 de ses composants.

3.1.1 Formule

I’

o

I-I- O

I _aeL (ﬁ '.
M 1Rm -

a

)a

3 Qoz
s

Nous appellerons cet indicateur I ndice Synthétique de Pauvreté Humaine : ISPH.

3.1.2 Comportement relativement a la situation de référence

- S tous les composants sont égaux a leur valeur de référence, I’indice vaut 1.

- Plus généralement, s tous les composants valent k fois leur valeur de référence, I'indice vaut k. Ceci

est une caractéristique facilitant son interprétation. En effet, dans une certaine mesure (sous réserve
Cahier du C3ED N° 03-02 Février 2003 Page 16



Minvielle & Bry « Critique del'Indicateur de Pauvreté Humaine du PNUD »

gue la compensabilité des composants traduise bien la rédité), le fait que I'indice ait une vaeur k
pourra étre entendu comme : «|’entité évaluée est k fois plus pauvre que la situation de référence ».
Cette caractéristique présente pour nous une qualité remarquable : il Sagit bien |a d'un véritable

indice, et non plusd’un simpleindicateur.

3.1.3 Comportement aux bornes

> a<0:

- Si tous les composants tendent vers 0 a la méme vitesse, I'indice tend vers 0 a leur vitesse. Si tous
tendent vers 0 mais que I’un d’ entre eux le fait beaucoup moins vite que les autres, I’indice tendra vers
0 asavitesse. L’indice est donc principalement entrainé par |a pauvreté partielle la moins forte.

- S tous les composants normalisés tendent vers I'infini, I'indice tend vers I’ infini.

- S tous les composants normalisés tendent vers I'infini sauf un, I'indice tend vers une valeur finie. Il

est donc entrainé par la pauvreté partielle la moins forte.

Ce comportement parait assez mal adapté a la mesure de la pauvreté dans la mesure ou il minimise

I"impact des composants les plus forts.
> a>0:

- S tous les composants sont nuls, I'indice vaut 0.

- Si tous les composantes sont nuls, sauf un qui vaut p (valeur normalisée), I'indice vaudra g%ga p. Il

a3
sera donc proportionnel au composant non nul. Le poids ?ﬁ% de ce composant est d autant plus
proche de 1 quea est élevé.

- S I’un des composants normalisés tend vers I’ infini, I'indice tend vers I’ infini.

- S plusieurs des composants normalisés tendent vers I'infini, I'indice tend vers I’infini ala vitesse du
composant le plus fort.

Ce comportement, dominé par celui de la pauvreté partielle la plus forte, semble mieux adapté a la

mesure de la pauvreté dans la mesure ou il attire I’ attention sur ce aquoi il est urgent de remédier.
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Toutefois, dans le cas extréme d’'un composant infini, il peut ére considéré comme génant que la
pauvreté globale soit considérée comme infinie dans la mesure ou on ne peut plus faire la différence
avec la situation dans laquelle plusieurs, voire tous les composants, sont infinis. Tout est affaire de
point de vue. Mourir de faim sans rien dans les poches ou mourir de faim sur un tas d’or sont deux
Situations qui peuvent certes étre considérées comme équivalentes. Mais étre totalement anal phabéte et
en bonne santé peut étre préféré a étre totalement anal phabéte et malade.

Nous alons donc envisager la normalisation du comportement a I'infini, afin de préserver une
hiérarchisation possible entre les situations ou un ou plusieurs composants croissent indéfiniment.

3.2 L’Indice Synthétique de Pauvreté Humaine Hiérarchique:
| SP2H

On se proposeici de rendre I'ISPH totalement hiérarchique lorsque I'un de ses composants tend vers

I"infini.

3.2.1 Formule

- Soit une fonction h strictement croissante de [0, %[ dans [0, 1[, avec h(0)=0 et h(¥)=1, & dont la

dérivée soit finie partout. On suppose que les composants de I'indice sont normalisés, par exemple

avec le procédé 3. On propose de caculer I'indicateur suivant :

Cet indicateur sera nomme I ndice Synthétique de Pauvreté Humaine Hiérar chique : 1SP2H

- On pourra par exemple utiliser les fonctions h suivantes :

1

_alox . N P S
h(X)-g@ ,oub>1 Onadors: h (y)_logby'

h(x)=1- b*,0ub > 1. Onaaors :h"*(y) =- log, (1- y)
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3.2.2 Eladicité par rapport aux composants

On écrit : J=h() avec| =1 ({h(P,)} me1am)-

ona: sl PLdI Ml Rydl /I | fh(P;)
"qLogR, J d R, I di fh(R,)/N(Py) h(Ry) TR,

On montre aors sans difficulté que :

flogd _1h(Jd) (h(R)* Pn.h'(Ry)
fLogR, Jh(3) A (h(R))* h(R)

n=1am

On congtate que la variation de I’ éagticité avec le composant n'est plus auss smple que pour I'|SPH
a priori. Par exemple, lorsque a > 0, et a vaeur de l'indicateur fixée, I'édadticité n'est plus

nécessairement croissante avec la part relative de la composante dans |’ ensemble des composantes

* *

*))@ P .h(P
(mesurée par CShL»*a) . En effet, le facteur m—(m) modifie I’ évolution de I’ élasticité. Une
a (h(R)) h(Rn)
n=1aM

étude plus précise est nécessaire selon lafonction h choisie.

3.2.3 Comportement relativement a la situation de référence

- Lorsgue tous les composants sont égaux a leur valeur de référence, tousles P, vaent 1. Nous avons

dors J=h"(h(1)) =1

- Plus généralement, lorsque tous les composants sont égaux a k fois leur valeur de référence, tous les

P; vaent k. Nousavonsdors: J = h(h(k)) =k

On pourra donc, dans la mesure ou la compensabilité des composants donnée par la formule est
conforme al’idée que I'’on S en fait dans la rédlité, interpréter la vaeur de J aing : J = k sgnifie que

I’ entité mesurée est k fois plus pauvre que la situation de référence.

- Dans la situation de référence, I'élagticité de I'indice par rapport a chacun de ses composants est
équitable. En effet, dans ce cas, tous les P, ans que J vaent 1. La formule de I’ éasticité se réduit

donc ainsi :
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flog) _flogd _h() 1 _(hD)* 1@ __(h@®)" _ 1
fLogR, fLogP, 1 WD a (h1)® h@®) MHh@?* M

n=1aM

3.2.4 Comportement aux bornes

> a<0:

- Si tous les composants normalisés tendent vers 0 a la méme vitesse, leur image par h en fait

autant, et I’indice tend vers 0 aleur vitesse.

- S tous tendent vers 0 mais que I’un d’entre eux le fait beaucoup plus vite que les autres, leurs
images par h feront la méme chose, et I'indice tendra vers O a sa vitesse. L’indice est donc

entrainé par la pauvreté partielle la moins forte.
Cette propriété nous fera préférer le casa>0.

> a>0:
- S tous les composants sont nuls, I’'indice vaut 0.

- S tous les composants normalisés sont nuls, sauf un qui vaut p, I'indice vaudra

1
ia

h'lg&ig
M 2

5
88 h(p):. Pluslavaeur de a est élevee, plus cette valeur est proche dep.

2

Que gue soit le signe de a, le comportement al’infini est le méme :

- Si tous les composants normalisés tendent vers I'infini, leur image par h tend vers 1. | tend

donc vers 1, et Jversh™(1) = ¥.

- S seule une partie des composants normalisés tendent vers I'infini, leurs images par h
tendront vers 1, mais ceux des composants finis resteront strictement inférieurs a 1. On

auradonc | < 1, et par conséquent J < ¥.
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4. Application au cas du Sénégal

Nous avons regroupé dans le tableau 4 les résultats obtenus a partir de I’indicateur du PNUD (IPH)
d une part et de nos deux indices (ISPH et ISP2H) d'autre part. S agissant d'un indicateur pour |'1PH
et d'indices pour I'|SPH et I’ SP2H, les valeurs nominales ne peuvent pas étre comparées. L’intérét de
ces gpproches ne réside pas dans ces valeurs nominales, mais dans les hiérarchies qu’ elles établissent
entre |es différents départements. De ce point de vue, deux remarques essentielles peuvent étre faites :

- Les classements obtenus a partir de I'lSPH et I'|SP2H sont trés proches méme s |’on congtate des
différences de rangs pour les départements de Mbacké, Bakel, Kaolack, Mbour, Linguere et Kébémer.
En fait, ces différences sont généralement limitées a un seul rang (Bakel, Kaolack Mbour, Linguére et
Kébémer) et adeux rangs dans le cas de Mbacké. Ces différences de rang résultent d' écarts trés faibles
(voire nul dans le cas de Bakel) dans les valeurs nominales des deux indicateurs. Le calcul du taux de
corrélation de rangs entre I'l| SPH et I' | SP2H donne d'ailleurs une valeur de 0,998.

- Par contre, les différences de hiérarchisation des départements entre I'lPH d'une part, I'ISPH et
I"ISP2H d' autre part sont trés importantes puisque, sur un effectif total de 30 départements, les écarts
entre les classements établis par I'IPH et I'ISPH sont de 15 rangs pour Mbacké, 14 rangs pour
Véingara, 13 rangs pour Kébémer et Sédhiou, etc. Les coefficients de corrdlation de rangs
S établissent ains 20,58 entre I’ 1PH et I'lSPH, 0,56 entre |’ |PH et I'[SP2H.

A lalumiére de ces résultats, il apparait quel’IPH d' une part, I'lSPH et I'| SP2H d autre part dessinent
deux images fondamentalement différentes de la pauvreté humaine au Sénégal.

Concernant les différences entre I'ISPH et I'ISP2H, eles sont suffisasmment limitées pour nous
permettre de ne retenir gu’ une seule formulation.

Compte tenu de sa plus grande simplicité de calcul et de la croissance de son éagticité avec la

composante normalisée, nous ne retiendrons donc quel’I| SPH.
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Tableau 4 : Comparaison des résultats obtenus par les différents indicateurs dans le cas des

départements du Sénégal
Niveaux desindicateurs Rangs des départements

Départements IPH ISPH |SP2H IPH ISPH | SP2H
Dakar 20,50 0,49 0,51 30 30 30
Pikine 30,84 0,64 0,64 28 28 28
Rufisque 26,88 0,61 0,61 29 29 29
Bignona 44,14 1,13 1,10 20 12 12
Qussouye 50,71 1,28 1,27 4 3

Ziguinchor 38,53 0,99 0,97 24 19 19
Bambey 48,99 1,15 1,14 7 11 11
Diourbel 46,22 0,99 0,99 13 18 18
Mbacke 50,08 0,98 0,92 5 20 22
Dagana 37,53 0,81 0,80 25 26 26
Matam 53,47 1,21 1,18 2 7 7
Podor 49,71 1,08 1,08 6 14 14
Bakel 46,15 1,04 1,04 15 16 15
Kedougou 47,00 1,34 1,29 12 1 1
Tamba 48,99 1,22 1,20 8 6 6
Kaffrine 43,44 1,16 1,14 21 10 10
Kaolack 36,65 0,89 0,88 27 24 23
Nioro du Rip 45,92 1,17 1,15 16 9 9
M bour 46,22 0,94 0,93 14 22 21
Thies 37,53 0,79 0,78 26 27 27
Tivaouane 45,47 1,01 1,00 18 17 17
Kebemer 48,78 0,93 0,88 10 23 24
Linguere 53,43 1,06 1,02 3 15 16
Louga 42,50 0,87 0,86 22 25 25
Fatick 54,69 1,19 1,18 1 8 8
Foundiougne 41,50 1,11 1,09 23 13 13
Gossas 48,92 0,98 0,94 9 21 20
Kolda 47,16 1,33 1,27 11 2 2
Sedhiou 45,71 1,27 1,22 17 4 4
Velingara 45,46 1,23 1,21 19 5 5

Concernant les différences entre I'lPH et I'|SPH, se pose la question de la meilleure vraisemblance de
I’'une ou I'autre représentation de la pauvreté humaine au Sénégal. Cette vraisemblance peut étre
évaluée a partir de deux considérations :

- lacomparaison des propriétés statistiques des deux indicateurs,

- la comparaison des deux représentations au regard de la connaissance que |’ on peut avoir
des réalités du pays.

Concernant les propriétés statistiques comparées de I'lPH et de I'ISPH, nous nous y sommes
suffisamment éendus pour qu'il ne soit pas nécessaire d'y revenir, I'ISPH ayant été éaboré afin de
palier ce que nous considérons comme des insuffisances méthodologiques de I'lPH. Outre les
propriétés déja analysées, I'ISPH présente |’ avantage de fonctionner comme un indice, ce qui facilite
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d autant son intelligibilité puisqu’il situe chaque département par rapport a la valeur de référence de
1,00 qui représente le degré de pauvreté associé ala valeur moyenne des différents composants.

Concernant la comparaison des deux représentations, la méthode empirique a la fois la plus smple et
la plus parlante consiste a I'effectuer a partir des deux cartes de la pauvreté humaine au Sénégal
dessinéespar I'lPH et I'|SPH.

Au premier examen, les différences constatées apparaissent s importantes qu'il est difficile de croire

gu’ elles soient censées représenter e méme phénomene.

Si I'on compare les deux représentations, il est flagrant que la carte dessinée par I'ISPH dessine une
image a priori beaucoup plus conforme aux réaités du pays que ne le fait la carte de I'lPH. En effet,
les départements classés comme ayant le plus grand déficit en termes de pauvreté humaine par I'I1PH
se situent principalement, a I’ exception des départements de Tambacounda, Kolda et Oussouye, dans
les parties nord-est et centre-ouest du pays, ce qui parait peu vraisemblable, surtout pour ce qui
concerne le centre-ouest qui regroupe le bassin arachidier. A I'inverse, I'lSPH situe les zones les plus
défavorisées dans le sud et le sud-est du pays ou se trouvent des départements, particulierement celui
de Kédougou, dont les déficits en infrastructures opérationnelles sont bien connus.

5. Conclusion

Parmi les différentes approches de la pauvreté, le calcul d un indicateur synthétique tel I'IPH présente
un grand intérét dans la mesure ou il peut prétendre synthétiser un certain nombre de caractéristiques
du «hien-étre » dlant au dela de la seule approche monétaire. Cependant, nous |I’avons vu, sa
formulation classique ne permet pas de répondre de maniére totalement satisfaisante a cette ambition.
Du point de vue de ses propriétés mathématiques, I'indice synthétique que nous avons présenté ici
permet de lever les réserves concernant I'inégalité de fait du poids des composants dans le calcul de
I"'lPH classique. Par ailleurs sa formulation sous la forme d’'un indice, qui facilite le classement des
individus par rapport a une situation de référence, nous parait apporter un plus en inteligibilité par
rapport a la formulation d’un ssmple indicateur. Enfin, |’ application de ces différentes approches au
cas du Sénégal et la mise en relation des résultats obtenus avec |’ expérience du terrain montre que

notre | SPH fournit une meilleure représentation de la réalité que I’ |PH classique.

Au dela de ces considérations précises, tout N’ est cependant pas dit concernant la formulation de I |PH

ou de I’ SPH. En particulier, on peut s interroger sur la pertinence du choix de la variable «probabilité
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de décéder avant I’ &ge de 40 ans » dans les pays en voie de développement lorsque I’on sait a quel
point cette probabilité est difficile a évaluer dans le contexte de pauvreté et de fiabilité toute relative
de I'information statistique qui y prévaut. C'est pourquoi il nous a paru utile de proposer, par ailleurs,
la formulation d’'un Indicateur de Pauvreté Humaine Adapté et Normalisé (IPHAN) dans lequel nous
remplagons ce composant par un autre, lui-méme composite, censé représenter la «vulnérabilité de
I’ existence » et que nous supposons étre une bonne approximation de la probabilité de décéder avant
I’ &ge de 40 ans’.

3 Cette proposition a été appliquée dans notre ouvrage «La pauvreté au Sénégal » (J-P. Minvielle, A. Diop, A. Niang),
actuellement en cours d' édition chez Karthala.
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Carte 1 : Classement des départements suivant |’ |PH
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