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RESUME
Depuis toujours, les humains d�sirent vivre tr�s longtemps. Depuis toujours, ils s’interrogent 
sur la dur�e maximale de vie et questionnent les biologistes et les d�mographes � ce sujet. 

Depuis quelques d�cennies, on trouve m�me des personnes qui se demandent si la vie 
humaine a v�ritablement une limite ou, dans l’affirmative, s’il deviendra envisageable de 
vivre par exemple mille ans...

Dans ce texte, on ne donnera pas de r�ponse � ces questionnements. On pr�sentera plut�t 
un outil qui permet d’explorer les potentialit�s humaines et de dessiner des sc�narios 
d’avenir dans lesquels les humains vivraient beaucoup plus longtemps qu’aujourd’hui.

Pour ce faire, on a �tudi� l’�volution des probabilit�s de d�c�s de la Belgique sur une 
p�riode couvrant la deuxi�me moiti� du 19e si�cle et tout le 20e si�cle. Ensuite, on a 
confectionn� un processus, qu’on a appel� � dilution � qui permet de construire des tables 
de mortalit� dans le prolongement de celles du pass� mais capables d’explorer un avenir 
multi-s�culaire.

On peut raisonnablement penser que de 80 ans d’esp�rance de vie aujourd’hui, on pourrait 
atteindre 100 ans dans un si�cle et 110 ans un autre si�cle plus tard, mais qu’il y a peut-�tre 
une limite de laquelle on se rapproche progressivement.  

ABSTRACT1

Since always, humans want to live very long. Since always, they wonder about the maximum 
lifespan and they ask biologists and demographers about it. 

In recent decades, we even find people who wonder if human life really has a limit or, if so, 
whether it will be possible to live for example a thousand years.

In this text, we will not give answers to these questions. Rather, we will present a tool that 
allows us to explore human potentialities and to sketch future scenarios in which humans
would live much longer than today.

To do this, we studied the evolution of the probability of dying in Belgium over a period 
covering the second half of the 19th century and the whole of the 20th century. Then, we 
established a process, that we called “dilution” that allows us to construct life tables by 
extending those of the past but capable of exploring a multi-centennial future.

We can reasonably think that life expectancy of 80 years today, could reach 100 years in a 
century and 110 years another century later, but there is maybe an actual limit we are 
gradually approaching.

1 Merci � Damien Courtney pour cette traduction.
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1. Le probl�me

Quand en d�mographie on construit une � projection � ou une � perspective � ou une 
� prospective � d’une population, on se doit de faire varier les probabilit�s de d�c�s par sexe 
et �ge, g�n�ralement en envisageant leur baisse plus ou moins rapide, afin de s’inscrire 
dans la tendance fondamentale de d�clin de la mortalit�, quasi universelle depuis au moins 
un demi-si�cle, sauf de temps � autre dans quelques r�gions particuli�res, telle la Russie ou 
certains pays d’Afrique noire.

L� o� la mortalit� est relativement �lev�e, il est facile de poser l’hypoth�se qu’� terme, 
l’esp�rance de vie de la r�gion consid�r�e atteindra des niveaux analogues � ceux des 
r�gions les plus favoris�es. Alors, il suffit de faire �voluer plus ou moins rapidement les 
probabilit�s de survie observ�es vers d’autres, en vigueur dans les pays � faible mortalit�, 
ou encore, de passer d’un niveau de mortalit� � un autre � l’aide des syst�mes de tables de 
mortalit� mis au point par les Nations-Unies, l’universit� de Princeton ou l’OCDE.

Ces processus sont difficilement applicables � des r�gions tr�s d�velopp�es comme 
l’Europe occidentale, l’Am�rique du Nord, l’Oc�anie ou l’Asie extr�me orientale. En effet, les 
�carts de mortalit� entre ces r�gions sont faibles et la vitesse de croissance de l’esp�rance 
de vie est si �lev�e que la mortalit� de la r�gion consid�r�e arrive vite au niveau de la 
meilleure mortalit� observ�e, qu’on ne peut cependant pas consid�rer comme � limite �.

2. Le recours aux tables de mortalit�-limite

La question de la dur�e maximale de la vie humaine existe sans doute depuis aussi 
longtemps que l’Humanit�. Les biologistes et les d�mographes ont tent� de la chiffrer � 
plusieurs reprises. Il est m�me arriv� � un Nathan Keyfitz4, brillant d�mographe canadien, de 
se demander si la vie humaine avait r�ellement une limite. Il n’a pas vraiment r�pondu � son 
interrogation, estimant qu’au mieux, la dur�e de la vie humaine pourrait �tre ind�termin�e 
mais finie. Et d’expliquer que l’am�lioration des conditions de vie (m�decine, alimentation, 
etc..) pouvait faire des miracles, contrari�e cependant par le fait que tous les moyens 
n�cessaires � la survie ne pouvaient pas �tre disponibles � tout moment pour toute 
personne et qu’on ne pourrait jamais emp�cher un impr�visible accident mortel, qu’il soit 
caus� par une cause externe ou une d�gradation violente et rapide des fonctions vitales.

En 1951, P. Vincent s’�tait d�j� interrog� sur la difficult� de mesurer la mortalit� des 
vieillards5. En 1952, Jean Bourgeois-Pichat6 a estim� une table de mortalit� limite. Las, cette 
table est maintenant d�pass�e dans les faits, au moins pour les pays les plus d�velopp�s.

2 Je remercie Christine Wattelar, Anne Calcagni et Louis Lohl�-Tart qui ont relu attentivement ce texte. 
3 Une premi�re version de ce texte a �t� confectionn�e en avril 2012, une deuxi�me en mars 2018.
4 Je n’ai plus retrouv� la r�f�rence � cette opinion de Nathan Keyfitz.
5 Vincent P., La mortalit� des vieillards, Population, 1951, n�6, pp 181-204.
6 Bourgeois-Pichat, M.J. Essai sur la mortalit� � biologique � de l’homme, Population, 1952, 7-3, pp381-394. 
Les esp�rances de vie maximales �taient alors estim�es � 76,3 ans pour les hommes et 78,2 ans pour les femmes.
En 1978, l’auteur a publi� une nouvelle version, inspir�e de la mortalit� su�doise de l’�poque, ...depuis lors 
d�pass�e �galement.
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En 1990, une table de mortalit� limite a �t� mise au point par Wunsch et Duch�ne7. La 
particularit� de cette table est d’�tre bas�e sur la disparition de certaines causes de d�c�s, 
principalement les maladies infectieuses. Les esp�rances de vie valaient 90 ans pour 
chacun des deux sexes.

Cette table permet d’�tablir un objectif vers o� faire transiter les niveaux actuels. Elle souffre 
cependant de deux inconv�nients :

 Dans beaucoup de pays, l’esp�rance de vie f�minine d�passe d�j� les 80 ans. Le 
risque est donc grand de voir d�pass�e, vers 2040,  cette � limite � de 90 ans…

 La mortalit� en dessous de l’�ge de cinquante ans y est nulle. C’est l� une vue 
th�orique; certes entre la naissance et l’�ge de cinquante ans, la mortalit� actuelle 
est tellement faible qu’en prospective, on ne se trompe pas beaucoup en prenant 
cette hypoth�se de � z�ro mort avant l’�ge de 50 ans �; cette caract�ristique 
n’effraie pas le d�mographe mais bien ses interlocuteurs pour lesquels le choix d’un 
tel mod�le d�cr�dibilise tout le travail prospectif au motif qu’il est � irr�aliste �.

On peut aussi extrapoler les probabilit�s de d�c�s � partir des trajectoires observ�es par 
chacune de ces probabilit�s dans un pass� plus ou moins lointain. Cette mani�re de 
proc�der se heurte au fait qu’elle d�truit toute notion de continuit� dans les valeurs de la 
table puisqu’on travaille sur les quotients d’un m�me �ge, sans les relier aux autres. En 
r�alit�, elle abolit la notion m�me de table pour la remplacer par un faisceau de trajectoires 
ind�pendantes. On d�couvre alors qu’aux grands �ges, les extrapolations risquent de 
donner � certaines probabilit�s des valeurs absurdes en elles-m�mes ou par rapport aux 
probabilit�s des �ges voisins.

3. Une table de mortalit� � �volutive � issue d’une d�marche purement 
d�mographique

La philosophie de base propos�e ici est l’approche d�mographique pure, sans 
consid�rations de nature biologique ou m�dicale. Donc, contrairement � la table � Wunsch-
Duch�ne �, on ne veut rien savoir de l’impact �ventuel de d�couvertes scientifiques ou de 
modifications des modes de vie des populations. On proc�de de la fa�on extr�mement 
classique qui consiste � tenter de reproduire dans le futur ce qu’on a connu dans le pass�. 
Mais, pour �viter les inconv�nients des extrapolations, on tentera de conserver � la table de 
mortalit� � �volutive � les relations implicites qui lient entre elles les valeurs aux diff�rents 
�ges.

7 Duch�ne, Josianne; Wunsch, Guillaume. Les tables de mortalit� limite: quand la biologie vient au secours du 
d�mographe. In Michel Loriaux, Dominique R�my et Eric Vilquin, Populations �g�es et r�volution grise; les 
hommes et les soci�t�s face � leur vieillissements ,Chaire Quetelet’86, CIACO: Louvain-la-Neuve 1990, p. 321-
332. 
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4. Aper�u du pass� de la mortalit� en Belgique

Sur la p�riode allant 1846 � 2004, on peut r�sumer l’�volution de la mortalit� de la fa�on 
suivante :

 En termes globaux, l’esp�rance de vie � la naissance n’a cess� d’augmenter, si pas 
� un rythme constant, en tous les cas de mani�re monotone (figure 1).

Figure 1 : Les esp�rances de vie � la naissance, par sexe, en Belgique de 1846 � 2004 
(Source :STATBEL).

 Les probabilit�s de d�c�s ont �volu� de fa�on diff�rente selon l’�ge et la p�riode 
consid�r�e : ainsi, au d�but, on a d’abord vu une diminution lente des valeurs aux 
�ges jeunes, s’acc�l�rant ensuite pour s’amortir enfin. Pendant ce temps, les 
probabilit�s de d�c�s aux �ges sup�rieurs sont rest�es relativement constantes, 
voire croissantes. Au fur et � mesure qu’on se rapproche de la p�riode actuelle, on 
voit les valeurs aux �ges jeunes d’abord continuer � diminuer de fa�on de plus en 
plus lente puis devenir quasiment constantes tandis que les valeurs des plus grands 
�ges exp�rimentent � leur tour un d�clin de forme logistique, mod�r� d’abord, 
extr�mement rapide par la suite puis de plus en plus lent  (figure 2).  

Pour reconstituer les �volutions des esp�rances de vie (figure 1) et des probabilit�s de 
d�c�s dont certaines sont dessin�es aux figures 2 � 4, on a rassembl� les tables de 
mortalit� par sexe et �ge de la Belgique depuis 1846, en fait depuis celle calcul�e par A. 
Quetelet, jusqu’en 2004. Ces tables ont �t� cal�es sur l’ann�e centrale de leur �laboration 
(par exemple 1930 pour la table 1928-1932) et quinquennalis�es. On a ensuite interpol� 
lin�airement les valeurs des probabilit�s de d�c�s entre ces ann�es centrales. On est ainsi 
en mesure de dessiner les �volutions, par hypoth�se en ligne bris�e, pour toutes les ann�es 
depuis 1846 (figure 2). Certes, stricto sensu, l’interpolation lin�aire fait �galement fi de la 
philosophie m�me d’une table de mortalit�. Sauf qu’en l’occurrence, l’intervalle est le plus 
souvent limit� � une d�cennie, emp�chant par l� m�me tout d�rapage. 
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Figure 2: Probabilit�s de d�c�s aux �ges 10-15 (courbe � 1 �, en rouge), 30-35 (courbe 
� 2 �, en bleu et 50-55 (courbe � 3 �, en vert), depuis 1846 en Belgique, par sexe 
(Source : STATBEL)

Historiquement, les probabilit�s ont commenc� � d�cliner fortement aux �ges jeunes 
d’abord, m�me si � l’�ge cinquante, on constate que les probabilit�s f�minines d�croissent 
d�j� tout au long du 19e si�cle alors qu’elles demeurent constantes chez les hommes de la 
m�me �poque. 

A partir de 1900 (figure 3),  le d�clin des probabilit�s est de plus en plus mod�r� aux �ges 
jeunes alors qu’il devient important � l’�ge 50. Le ralentissement est d’autant plus 
remarquable que l’�ge est jeune. Durant tout le 20e si�cle, la tendance observ�e au cours du 
si�cle pr�c�dent aux �ges � jeunes � s’observe pour les �ges � �lev�s �  comme on le voit 
pour les �ges 50, 60 et 75 � la figure 4.

Figure 3 : Les m�mes probabilit�s de d�c�s depuis 1900 en Belgique, par sexe 
(Source : STATBEL).

Figure 4 : Probabilit�s de d�c�s depuis 1900 en Belgique, aux �ges 50-55 (courbe � 1 � 
en rouge),  60-65 (courbe � 2 � en bleu) et 75-80 (courbe � 3 � en vert), par sexe 
(Source : STATBEL). 

(Pour visualiser au mieux, on a choisi des �chelles diff�rentes selon les figures mais les courbes indic�es � 1 � � 
la figure 4 sont bien les m�mes que celles indic�es � 3 � � la figure 3).
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5. La mod�lisation de la table de mortalit� � limite-�volutive �

Un moyen simple de traduire cette �volution pour les d�cennies � venir est de � diluer � 
progressivement les probabilit�s de mourir � l’�ge � x � par les valeurs � l’�ge � x-1 �8. On 
�tablit en fait pour chaque �ge � x � et pour chaque ann�e, une moyenne, pond�r�e par un 
coefficient de dilution variable (� d�terminer), des valeurs de � x � et de � x-1 �, en 
commen�ant par l’�ge le plus �lev�, par exemple l’�ge 1000. Evidemment, au d�part, les 
probabilit�s au del� de l’�ge 110 ou 120 sont �gales � l’unit�.  

Le proc�d� est le suivant :

 On garde constantes les probabilit�s de mourir entre la naissance et l’�ge � partir 
duquel la tendance est � la croissance. Ainsi, dans la table belge de 1997-1999, le 
changement de tendance se produit � l’�ge de neuf ans. Le fait de ne pas modifier 
les valeurs des probabilit�s avant cet �ge est sans impact. En effet, � supposer qu’il 
n’y ait pas de risque de d�c�s avant cet �ge, les esp�rances de vie 
n’augmenteraient que de cinq centi�mes pour les hommes et quatre centi�mes pour 
les femmes. Dans les tables europ�ennes actuelles, il arrive, dans la phase 
croissante,  qu’une probabilit� � l’�ge � x � soit inf�rieure � celle de l’�ge � x-1 �. On 
lisse alors cette valeur en prenant la moyenne des valeurs aux �ges � x-1 � et 
� x+1 �. Ce lissage est sans impact : appliqu� � la table belge 1997-1999, la perte 
d’esp�rance de vie qui en r�sulte ne d�passe pas 11 jours, soit trois centi�mes 
d’ann�e!  

 Au d�but du processus d’�volution des probabilit�s, le coefficient de dilution agit de 
mani�re �gale � tous les �ges, hormis ceux de l’enfance. Ensuite, pour reproduire le 
mieux possible l’�volution pass�e, on peut augmenter progressivement l’�ge � partir 
duquel la dilution se fait. Alors, on �tablit progressivement des probabilit�s qui 
demeurent diff�rentes par �ge mais qui peuvent devenir progressivement constantes 
dans le temps. Il n’est pas obligatoire d’enclencher le processus d’augmentation de 
l’�ge � partir duquel la dilution s’exerce ; dans ce cas, on assiste � la cr�ation de 
probabilit�s minimales toutes �gales � la valeur observ�e � l’�ge initial minimum (de 
neuf ans dans notre exemple), sur une plage d’�ge de plus en plus �tendue. 

 Quand on augmente progressivement l’�ge � partir duquel la dilution se produit, les 
� coefficients de dilution � s’effritent9 au cours du temps entra�nant une baisse des 
probabilit�s de plus en plus t�nue jusqu’� en devenir nulle. En proc�dant de la sorte, 
on veut reproduire l’�volution proche pass�e o� on a observ� un tassement des 
changements de valeurs des probabilit�s jusqu’� ce que celles-ci deviennent quasi 
constantes.

 En accord avec l’observation la plus r�cente,  et ind�pendamment du processus de 
dilution, on peut programmer un r�tr�cissement de l’�cart entre les valeurs des 
esp�rances de vie masculines et f�minines, au cours d’un intervalle de temps � 
d�terminer.

8 On pourrait aussi accro�tre la mortalit� en diluant � x � dans � x+1 �
9 L’effritement est calcul� de la mani�re suivante : pour chaque �ge � partir de l’�ge minimal en vigueur cette 
ann�e-l�, on calcule la diff�rence entre la valeur de l’�ge �tudi� et l’�ge minimal et on rapporte cette diff�rence � 
l’�ge �tudi�. On applique ce rapport, qui est d’autant plus faible que l’�ge est jeune, au coefficient de dilution.  
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On a voulu obtenir un gain annuel initial d’esp�rance de vie masculine de 21 centi�mes 
d’ann�e. Pour ce faire, on a estim� par approches successives la valeur que doit avoir le 
coefficient de dilution. Les tests montrent qu’il doit s’�lever � 0,167.10 On a aussi introduit une 
croissance de l’�ge minimal d’application de ce coefficient d’un quart d’ann�e par an, qui 
aboutit � un gain de vie de 15 centi�mes d’ann�e au bout d’un si�cle, compte tenu du 
processus d’effritement. Dans la figure 5, la courbe bleue, indic�e � 0 � repr�sente les 
coefficients de dilution par �ge � l’initialisation; au fur et � mesure de l’�volution temporelle, 
ces coefficients de dilution se r�duisent d’autant plus vite que l’�ge est jeune. On voit ainsi 
qu’entre chaque intervalle de vingt ans, la plage � laquelle s’applique les coefficients se situe 
cinq ans plus tard.  Si on n’avait pas introduit cet augmentation de l’�ge minimal, toutes les 
probabilit�s � partir de l’�ge 9 auraient continuellement �t� impact�es par les coefficients 
constants repr�sent�s par la courbe bleue. La cons�quence est un alignement graduel de 
toutes les probabilit�s sur la valeur de celle pour l’�ge minimal initial (neuf ans dans notre 
exemple). 

Figure 5 : les valeurs des coefficients de dilution de 0 � 100 ans en 2010 puis de vingt 
en vingt ans avec une croissance de l’�ge minimal d’application d’un quart d’ann�e 
par an.

6. Quelques illustrations d’�volutions de l’esp�rance vie que l’on peut simuler

Si on veut s’inscrire dans le prolongement des tendances, on introduira des coefficients de 
dilution reproduisant les gains r�els d’esp�rances de vie observ�s dans le proche pass�. 
Plus probl�matique est le choix du rythme de croissance de l’�ge minimal de modification de 
la probabilit�. En effet, en Belgique de 1846 � 2000, on ne constate pas d’arr�t de la 
diminution des probabilit�s de d�c�s, m�me aux jeunes �ges. Ce n’est pas un handicap 
r�dhibitoire si on veut bien se souvenir qu’on se trouve dans un univers de sc�narios 
exploratoires. 

Au tableau 1, on indique les valeurs des gains des esp�rances de vie au bout d’un si�cle 
selon quatre hypoth�ses de d�part pour lesquelles on imagine quatre augmentations 
diff�rentes de l’�ge minimal. On y a inclus un effacement progressif de l’�cart d’esp�rance 
de vie entre sexes, r�duit � z�ro en cent ans.

10 Les valeurs des coefficients de dilution, facilement calculables, ne veulent rien dire en elles-m�mes et 
d�pendent � la fois de la table de d�part et des gains d’esp�rance qu’on veut simuler. On ne les publie donc pas.
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Tableau 1 : Gains d’esp�rances de vie en ann�es 100 apr�s, selon divers rythmes 
d’augmentation de l’�ge minimal d’application, pour quatre hypoth�ses initiales de 
gains de vie, avec suppression progressive de l’�cart d’esp�rance de vie entre 
sexes.

Quatre paires de gains initiaux de vie 
souhait�s, en ann�e et par sexe (*)

Gains 100 ans apr�s selon que la 
croissance de l’�ge minimal est nulle, ou  

d’un dixi�me d’ann�e ou d’un quart 
d’ann�e ou d’une demi ann�e

.18 et .14

.17 et .13

.15 et .10
.21 et .14

.10 et .05

.23 et .19

.21 et .17

.18 et .13
.26 et .19

.12 et .08

.27 et .23

.24 et .21

.21 et .17
.31 et .23

.15 et .10

.30 et .27

.28 et .25

.24 et .20
.35 et .28

.17 et .12
(*) : Rappelons que le choix d’une paire de gains initiaux entra�ne l’activation de coefficients 
de dilution produisant les gains – variables - d’esp�rance de vie tout au long de la simulation 
s�culaire; ces coefficients, estim�s par essai et erreur, ne sont pas publi�s ici car en eux-
m�mes, ils ne veulent rien dire.  

7. Quelques r�sultats

S’il n’y a pas d’augmentation de l’�ge minimal de modification, la croissance de l’esp�rance 
de vie est infinie. Alors, toutes les probabilit�s finissent par valoir celle de l’�ge minimal de 
modification et petit � petit, l’�ge auquel dispara�t le dernier survivant cro�t. On peut calculer 
que sous ces conditions, le dernier milli�me d’une g�n�ration aurait 69 196 ans...

Dans tous les autres cas o� il existe une croissance de l’�ge � partir duquel les probabilit�s 
ne bougent plus, l’esp�rance de vie finit par devenir stationnaire. Plus l’augmentation de 
l’�ge � partir duquel les probabilit�s deviennent constantes est important, et plus l’esp�rance 
de vie finale est faible. Notons que les moyennes des esp�rances de vie �100 ans apr�s� ou 
�200 ans apr�s� sont approximativement de 100 ans et 110 ans (Tableau 2)

Au tableau 3, on calcule le nombre d’ann�es n�cessaires avant qu’il ne subsiste qu’un 
milli�me de g�n�ration, selon diverses dates de naissance. On observe naturellement que 
plus vite grandit l’�ge minimal de modification, et plus vite on arrive � une stabilisation de 
l’esp�rance de vie.
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Tableau 2 : Esp�rances de vie. Au d�part elles sont de 76,86 ans pour les hommes et 
de 82,29 ans pour les femmes.

gain � 
l’initialisation 100 ans apr�s 200 ans apr�s valeur finale

ann�es 
n�cessaires pour  
obtenir la valeur 

finale
sans croissance de l’�ge de d�but de modification

.21 et .14 96,72 111,12 225,63

.26 et .19 101,32 120,44 271,68

.31 et .23 105,69 129,03 313,87

.35 et .28 109,82 137,28 354,50

Ici, il s’agit des 
valeurs apr�s 
1000 ans. La 

croissance est 
sans limite

avec croissance de l’�ge de d�but de modification d’un dixi�me d’ann�e par an
.21 et .14 95,79 107,76 170,88
.26 et .19 100,20 116,27 210,84
.31 et .23 104,28 124,21 249,66
.35 et .28 108,22 131,88 287,62

La croissance 
perdure plus que   

1000 ans mais est 
limit�e

avec croissance de l’�ge de d�but de modification d’un quart d’ann�e par an
.21 et .14 94,35 102,43 109,45 391
.26 et .19 98,36 109,95 121,70 445
.31 et .23 102,10 116,32 135,20 502
.35 et .28 105,73 122,98 159,71 564

avec croissance de l’�ge de d�but de modification d’une demi d’ann�e par an
.21 et .14 91,99 94,24 94,25 172
.26 et .19 95,30 98,73 98,77 185
.31 et .23 98,82 103,16 103,27 225
.35 et .28 101,47 107,67 107,92 240

Tableau 3 : nombre d’ann�es n�cessaires avant qu’il ne subsiste qu’un milli�me de la 
g�n�ration, selon diverses dates de naissance.
gain � l’initialisation N�s en 2010 N�s en 2210 N�s en 2410 N�s en 2610

sans croissance de l’�ge de d�but de modification
.21 et .14 120 155 189 224
.26 et .19 127 175 224 273
.31 et .23 133 196 260 323
.35 et .28 140 219 298 377
avec croissance de l’�ge de d�but de modification d’un dixi�me d’ann�e par an
.21 et .14 119 147 170 189
.26 et .19 125 164 197 226
.31 et .23 131 181 225 264
.35 et .28 138 200 254 305

avec croissance de l’�ge de d�but de modification d’un quart d’ann�e par an
.21 et .14 118 135 140
.26 et .19 123 148 157
.31 et .23 128 160 174 176
.35 et .28 134 173 193 197
avec croissance de l’�ge de d�but de modification d’une demi d’ann�e par an

.21 et .14 116 120

.26 et .19 120 126

.31 et .23 124 132

.35 et .28 128 138
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8. Trois qualit�s de ce proc�d� : passage d’un concept de � limite � unique � un 
concept de � limite-�volutive �

 le � calage � sur une situation de d�part v�cue : en prospective, il est souvent �l�gant de 
caler un outil de simulation sur les conditions r�ellement observ�es au moment du d�but 
de la simulation. Ici, il suffit d’introduire la table de mortalit� par sexe et �ge de la r�gion 
consid�r�e et pour l’ann�e la plus r�cente11. On peut aussi obliger le simulateur � 
produire durant les premi�res ann�es des gains d’esp�rance de vie analogues � ceux 
observ�s.

 On peut produire des probabilit�s dans une optique de prospective, �ventuellement � 
tr�s long terme tout en gardant aux courbes de survie une allure famili�re bien que 
devenue � �lastique �. On est ainsi en mesure de tester par exemple l’affirmation du 
Professeur Beaulieu12 selon laquelle la moiti� des petites filles n�es en 2000 seront 
centenaires. On peut aussi dessiner les contours d’une population qui vivrait plusieurs 
centaines d’ann�es, comme l’imaginent certains transhumanistes.

 On n’�tablit plus LA table de mortalit� limite dont on croit qu’elle dessine l’�tat ultime de 
la dur�e de vie humaine mais bien une � table limite �volutive � produite selon les 
sp�cifications d�crites ici, donc  contingente � l’environnement auquel elle s’applique. 

En proc�dant de la sorte, on abandonne en quelque sorte la question presque philosophique 
de la dur�e de la vie humaine mais on se donne un outil robuste de simulation de la mortalit� 
future pour au moins un si�cle � venir, compte tenu de ce que nous savons de l’�volution de 
la mortalit� depuis au moins un si�cle. On accepte donc l’id�e que la � limite � ainsi calcul�e 
est le r�sultat du � state of the art � et qu’en toute vraisemblance, cette limite …�voluera ! 
En effet, on peut penser qu’un d�mographe utilisant ce proc�d� en 2030 aboutira � une 
limite de dur�e de vie humaine encore plus tardive, du moins si les tendances du pr�sent 
perdurent. Mais si d�s demain on observe que le gain d’esp�rance de vie est diff�rent de 
celui en vigueur aujourd’hui,  il sera tr�s facile d’am�nager le coefficient de dilution pour 
rendre compte de ce changement. Et on se dirigera vers une autre table-limite.

9. L’illustration de ce proc�d� dans le cas de la Belgique : les probabilit�s de 
d�c�s

On a pris l’hypoth�se que les gains annuels d’esp�rance de vie initiaux serait de 21 et 14 
centi�mes d’ann�es, avec une augmentation d’un quart d’ann�e par an de l’�ge minimal de 
modification.

On a aussi pos� l’hypoth�se optimiste que la mortalit� des hommes allait se rapprocher de 
celle des femmes jusqu’� s’y confondre au bout d’un si�cle. Cela implique qu’en 2010 par 
exemple, le gain annuel moyen d’esp�rance de vie masculine soit augment� � 25% d’ann�e, 
au lieu de 21%. 

La figure 6 pr�sente en logarithmes les mortalit�s masculines initiales, cent ans apr�s et 
finales. Si on se r�f�re au tableau 2, on voit que les esp�rances de vie correspondantes sont 
de 76,86 ans , de 102,43 ans et de 109,45 ans.

11 Cela suppose que le processus de d�clin diff�renci� des probabilit�s de d�c�s par �ge soit analogue � celui 
observ� en Belgique au cours des deux derniers si�cles. 
12 Beaulieu, E., Long�vit�, vieillissement : la recherche n�cessaire, pr�sentation faite � la Chaire Transitions 
d�mographiques/�conomiques, 16-10-2014,  INSERM, Coll�ge de France.
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Figure 6 : Les probabilit�s de d�c�s (en logarithmes) masculines initiales, 100 ans 
apr�s et finales.

La figure 7 pr�sente le cheminement des probabilit�s de d�c�s de la g�n�ration n�e en 
2010. Celle qui na�tra 140 ans plus tard, lorsque le processus sera arriv� � terme  verra sa 
courbe des probabilit�s de d�c�s confondue avec la courbe finale.

Figure 7 : Les probabilit�s de d�c�s (en logarithmes) masculines initiales, finales et 
celles de la g�n�ration n�e en 2010

A la figure 8, on illustre l’extinction progressive de l’�cart entre mortalit�s masculines et 
f�minines de la g�n�ration n�e en 2010. Les courbes indic�es � h � des figures 7 d’une part, 
et 8 partie gauche d’autre part, sont identiques.
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Figure 8 : extinction progressive des �carts de mortalit� par sexe, au sein de la 
g�n�ration n�e en 2010

Probabilit�s de d�c�s de la g�n�ration 
2010 de l’�ge 0 � l’�ge 140 

Variations d’esp�rances de vie entre 2010 
et 2210

A la figure 9, on dessine les �volutions des nombres de survivants masculins durant deux 
si�cles. De mani�re analogue � ce que l’on a pu observer aux �ges plus jeunes durant les 
19e et 20e si�cles, on constate que les survivants � l’�ge 80 voient d�j� leur croissance 
progressivement diminuer tandis que ceux de l’�ge 100 conna�tront une acc�l�ration de leur 
survie puis un ralentissement. Et pendant ce temps-l�, les survivants aux �ges 110 et 120 
vont seulement commencer leur croissance. On a ainsi la satisfaction de reproduire pour les 
grands �ges les �volutions constat�es aux deux si�cles pr�c�dent pour des �ges 
consid�rablement plus jeunes.

Figure 9 : L’�volution des survivants masculins aux grands �ges durant deux si�cles
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A la figure 10, on pr�sente les courbes de d�c�s des tables avant le d�but du processus de 
dilution, puis 50, 100 et 150 ans plus tard. On y a ajout� la courbe des d�c�s de la table 
limite de Wunsch-Duch�ne. On constate quatre faits :

 Les courbes de d�c�s des tables dilu�es se d�placent progressivement vers la 
droite, comme observ� au si�cle pass�.

 Cependant, les pics de mortalit� sont de plus en plus faibles, parce que les 
probabilit�s de d�c�s aux grands �ge d�clinent fortement depuis quelques temps et 
se r�partissent sur une plage d’�ges �lev�s de plus en plus large.

 Le pic de la table de Wunsch-Duch�ne est tr�s �lev� pour deux raisons: l’absence de 
d�c�s avant l’�ge de cinquante ans et l’extinction des derniers survivants avant l’�ge 
de 115 ans.

Figure 10 : les courbes de d�c�s de la table initiale (indic�e � 1 �),  puis 50, 100 et 150 
ans plus tard (indic�es � 2 �, � 3 � et � 4 �)  ainsi que la courbe de la table limite 
Wunsch-Duch�ne, (en rouge et indic�e � W �).

10. Les d�c�s par �ge dans la table � limite-�volutive � compar�s � ceux observ�s 
dans les tables belges et japonaises

Au cours du si�cle pass�, on a observ� qu’en Belgique, le d�clin de la mortalit� se traduisait 
par un d�placement vers la droite de la courbe des d�c�s de la table et une augmentation de 
la hauteur du pic de ceux-ci13. 

Les courbes de d�c�s des tables du Japon – pays dont la mortalit� est la plus basse 
actuellement - pour la p�riode 2000 � 2015 pr�sentent une �volution similaire (figure 11). 

13 Wattelar C., Perspectives d�mographiques par sexe et �ge : les indices de mortalit� et le calcul des survivants, 
D�partement de D�mographie, Universit� catholique de Louvain, Cabay, Libraire-Editeur S.A., Louvain-La-
Neuve,  Recherches D�mographiques, cahier n�2, (voir particuli�rement la page 53), 1980.
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Figure 11: R�partitions par �ge des d�c�s masculins des 
tables japonaises de 2000 et 2015 
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On doit donc constater que les courbes de d�c�s par �ge dessin�es par la table �limite-
�volutive �, certes toujours plus � droite mais de moins en moins pointues ne repr�sentent 
peut-�tre pas la tendance observ�e pr�sentement dans les populations � basse mortalit�. 
On a d’ailleurs vu au paragraphe pr�c�dent que la courbe des d�c�s de la table de Wunsch-
Duch�ne est �galement caract�ris�e par un pic �lev�. 

L’absence de ce pic �lev� dans l’�volution de la table � limite-�volutive � s’explique par le 
fait que, m�me si une limite existe dans la plupart des hypoth�ses, elle est tellement 
lointaine qu’il est logique de penser que les d�c�s se situent � la fois � un �ge de plus en 
plus avanc� et qu’ils se r�partissent sur une plage d’�ge qui tend � s’agrandir du fait des 
progr�s dans l’allongement de la vie humaine.

A contrario, le fait que le pic des d�c�s des tables cr��es � partir de l’observation  soit de 
plus en plus �lev� fait penser qu’il y a une limite � la vie humaine et qu’on s’en rapproche 
inexorablement. Dans sa grande majorit�, la population survivrait facilement jusqu’� un �ge 
avanc� puis subirait fortement la mortalit� dans les �ges proches de cette limite. A l’appui de 
cette �ventualit�, on remarquera que si l’esp�rance de vie japonaise continue d’augmenter, il 
n’y a cependant qu’environ 35 survivantes sur 100 000 � l’�ge de 110 ans et que ce tr�s petit 
pourcentage n’a pas �volu� entre 2000 et 2015. On pourrait par ailleurs �largir la r�flexion 
en �voquant le fait que les esp�ces animales – et m�me v�g�tales – ont des dur�es de vie 
limit�es et qu’il n’y a pas de raison qu’il en soit diff�rent pour l’esp�ce humaine, du moins 
tant que les manipulations g�n�tiques demeurent irr�alisables. 

Pour reproduire le plus exactement possible l’observation r�cente et tester l’hypoth�se d’une 
limite � la vie humaine, on a donc r�alis� un sc�nario dans lequel on introduit un �ge-limite, 
par exemple de 120 ans, tout en diminuant progressivement les valeurs des coefficients de 
dilution sur une plage d’�ge terminale, par exemple sur les 20 derniers �ges, jusqu’� ce 
qu’ils soient nuls. 

Sous ces nouvelles hypoth�ses, les esp�rances de vie continuent d’augmenter, certes plus  
lentement que pr�c�demment � partir du deuxi�me si�cle de calcul ; au terme de 200 ans de 
simulation, les esp�rances de vie sont inf�rieures d’une ann�e � celles du sc�nario sans 
limite impos�e et environ 70% des individus vivent encore cinq ans avant l’�ge limite. Alors 
aussi, les courbes de d�c�s par �ge sont, comme on le voit aujourd’hui dans la r�alit�, 
toujours plus � droite et toujours plus pointues au fur et � mesure que l’on se rapproche de 
cet �ge limite (figure 12). Et la r�partition des d�c�s est plus compatible avec celle de la 
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table � Wunsch-Duch�ne que ne l’�taient celles de la table � limite-�volutive � sans limite 
impos�e � la vie humaine.

Figure 12 : les courbes de d�c�s de la table initiale (indic�e � a �),  puis 50, 100, 150 et 
200 ans plus tard (indic�es � b �, � c �, � d � et � e �) lorsqu’on dilue la mortalit� tout 
en introduisant un �ge limite.

11. Conclusions

Le processus de dilution expos� ci-dessus permet de cr�er des tables de mortalit� 
capables de dessiner des �volutions � tr�s long terme, qui soient compatibles avec 
les �volutions observ�es depuis un pass� tr�s lointain. Ces tables ne n�cessitent pas 
d’imposer une condition de limite � la dur�e de vie humaine ; elles respectent donc 
l’ignorance dans laquelle nous nous trouvons � ce propos mais laissent supposer 
qu’une tr�s longue vie n’est pas imaginable avant plusieurs d�cennies, voire quelques 
si�cles. Il est cependant possible, au titre de variante, d’y introduire une limite a priori.

De la comparaison des r�sultats entre sc�narios de d�clin de la mortalit� sans 
imposition de limite � la vie humaine ou avec cette contrainte, il n’est pas interdit de 
penser que les soci�t�s actuellement les mieux loties du point de vue de leurs 
esp�rances de vie se rapprocheraient de ce qui pourrait �tre une limite � la dur�e de 
vie humaine, sans doute situ�e entre les �ges 100 et 120 ans. Du moins dans l’�tat 
actuel des possibilit�s m�dicales et sous la r�serve qu’il est toujours biologiquement 
possible que de rares individus transgressent quelque peu ces limites !

12. Clin d’œil final !

A la figure 13, on conserve les hypoth�ses utilis�es pr�c�demment (21 et 14 centi�mes 
d’ann�es de vie en plus � l’initialisation et une croissance d’un quart d’ann�e par an de l’�ge 
de modification) et on dessine l’�volution des � 60 ans et plus � (courbe rouge indic�e � v �), 
des centenaires (courbe mauve, indic�e � c �) et des � vieux � si on consid�re comme tels 
les personnes dont l’esp�rance de vie r�siduelle ne d�passe plus 10 ans (courbe bleue, 
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indic�e � s �); la courbe verte, indic�e � l �, et �chelonn�e � droite indique l’�ge de d�but de 
la vieillesse ainsi d�finie. Qui a parl� de vieillissement catastrophique ? 

Figure 13 : les � vieux � selon trois points de vue de 2010 � 2210 : la courbe rouge 
indic�e � v � repr�sente les � soixante ans et plus �, la courbe bordeaux indic�e � c � les 
centenaires et la courbe bleue indic�e � s � les personnes dont l’esp�rance de vie r�siduelle 
ne d�passe plus 10 ans ;cette esp�rance r�siduelle est dessin�e par la courbe verte indic�e 
� l � et �talonn�e sur l’�chelle de droite.

Cette table de mortalit� limite �volutive vous permet m�me d’�tudier l’extinction 
vraisemblable de la g�n�ration � laquelle vous appartenez …
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