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B. Wissenschaftliche Mitteilungen
Marc HALDY, Pully

Limite dans I’évolution de la mortalité
de la population suisse

Introduction

Dans son volume 56, fascicule 1, le Bulletin de ’AAS a publié un mémoire qui
était le fruit d’'une collaboration que j'avais eue avec M. Eric Taillens; I'intitulé
était « Limites dans I’évolution de la mortalité» [1]. On peut le résumer comme
il suit:

Les taux de mortalité par age et par sexe, g, et q,, diminuaient assez réguliere-
ment depuis le siécle passé. Aux ages de 20 & 50 ans, cette décroissance était si
rapide qu’elle ne pouvait plus continuer longtemps au méme rythme, car la
courbe d’évolution du taux, a peu prés linéaire, plongeait vers zéro entre les an-
nées 1965 et 1985.

Constatant 'impossibilité de trouver une formule mathématique de confiance
pour donner I’évolution de la mortalité dans ’avenir, nous avions porté notre
attention sur les taux de mortalité par cause publiés par FOFS [3] et néglige
toutes les causes décroissantes, ainsi que celles qui, stables, ne revétaient guere
d’importance. Finalement, nous n’avions retenu que les déces imputables

a) aux maladies de 'appareil circulatoire,

b) a la sénilité,

C) au cancer,

d) aux morts violentes.

Additionnant les taux de la mortalité due & ces causes (selon SM 39/44 et SF
39/44), nous avions obtenu notre variante I pour la limite de la baisse de la mor-
talité. Puis, admettant que les progrés de la médecine permettraient un jour la
guérison du cancer, nous avions construit notre variante I basée sur les cau-
ses a), b) et d). Négligeant ainsi 14 des groupes de causes des statistiques officiel-
les, nous étions persuadés que les taux de mortalité ne descendraient jamais plus
bas.

Nous avions alors calculé les nombres de commutation correspondant a nos
deux variantes, au taux d’intérét de 22 %. Ces tables parurent en 1957 dans la
Revue d’économie politique et de statistique [2] avec une étude portant, entre

autres, sur I’évolution de I'espérance compléte de vie et sur celle de 'age proba-
ble.
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Au moyen de ces nombres de commutation, il a été possible de calculer les pri-
mes pures de diverses combinaisons d’assurance et de les comparer aux primes
selon SM 39/44 a 272 %. Les résultats font 'objet de graphiques parus en 1956

[17.

Aprés un quart de siécle, il convient de jeter un coup d’il critique sur ces
travaux, a la lumiére des observations faites depuis lors

Ma stupefaction a été grande lorsque j’ai constaté que, d’apres la table SM
1968/73 (population générale), la mortalité des hommes dgés de 25a 29 ans était
tombée au-dessous des taux limites des deux variantes 1939/44. Pour le reste les
taux de la variante II restent inférieurs a ceux de la population suisse, tandis que
c’est le contraire pour la variante I des femmes aux ages de 55 4 86 ans.

Mes travaux antérieurs étant mis en défaut, il faut renoncer a utiliser leurs con-
clusions (ce sont surtout les maladies du systéme circulatoire qui sont devenues
moins meurtrieres).

Cela m’a amené¢ a recalculer les deux variantes selon le méme procédé, mais sur
la base des statistiques 1968/73, puis & comparer les nouveaux résultats aux taux
de la mortalité générale qui sont publiés par FOMS [4] et ont été partiellement
reproduite par la CSR dans sa publication «Sigma» [5]. Jai été ainsi engagé a
¢liminer la variante I et a constater qu'aux Etats-Unis d’Amérique 'espérance
de vie des femmes agées de 80 ans et davantage dépassait celle de ma nouvelle
variante II (base 1968/73). Dés lors, il fallait chercher quels amendements de-
vraient étre apportés a cette derniére.

Variante 111

En recherchant dans quels pays le taux de mortalité pour une cause détermi-
née, a un age x, est le plus faible et en 'adoptant, j’ai construit une table de mor-
talité-limite pour 'ensemble des causes. Un premier essai a dii étre abandonné
parce que, dans certains pays, trop de déces (parfois plus de 30%)sont attribués
aux causes indéterminées, ceci au détriment d’autres causes qui sont ainsi annu-
lées ou ridiculement réduites. Un second essai ne prenant en considération que
les pays dont la population est d’au moins un million d’habitants et ou les
«symptomes et autres états morbides mal définis» ne représentent pas plus du
dixiéme des cas de déces, a conduit a des taux plus crédibles que j’ai dénommés
«taux minimums par sélection».
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Enfin, le fait que les taux de la mortalité générale aux Etats-Unis d’Amérique
sont tres faibles aux ages élevés a conduit a I'idée qu'aucun taux-limite ne devait
dépasser 60% du taux correspondant SM ou SF 1968/73.

Disposant ainsi de trois taux pour chaque age et chaque sexe, soit:

— le taux de la variante IT 1968/73,

— le «taux minimum par sélectiony,

— 60% du taux SM ou SF 1968/73.

Jai adopteé le plus petit des trois et ai désigné la table obtenue sous le nom de
«variante [11». Apres l’agé de 100 ans, j’ai fait un raccordement graphique avec
dio9 = L.

Le cheminement qui m’a amen¢ a cette table-limite, ainsi que de nombreux ren-
seignements concernant la mortalité de la population dans le monde, ont été
donnés dans une publication récente [6].

Jai encore passé en revue les tables-limites d’autres auteurs [8]. Cet examen a
révelé qu’en général elles étaient dépassées, en certains secteurs d’ages, dans
quelques pays qui ne pouvaient &tre ignores. 11 faut toutefois faire une exception
pour 'ceuvre de M. S. Hishinuma [ 127]. Celui-ci a construit une premiere variante
(Hyp.a) en reprenant, pour chaque age et chaque sexe, le taux le plus bas que 'on
trouve pour un pays dans 'annuaire démographique 1974 de TONU, puis il a
obtenu une seconde variante (Hyp. b)en opérant diverses réductions sur les taux
de mortalité d’une table japonaise datant de 1975. Enfin, il a choisi pour chaque
age le taux le plus bas de ces deux variantes (Hyp.c); les espérances de vie aux-
quelles il a abouti sont un peu inférieures a celles de ma variante I11, seule consi-
dérée ci-apres.

Utilité d’une table-limite de la mortalité générale de la population. Nombre
de commutation

Les tables de la mortalité générale jouent un trés grand role dans les études
démographiques et d’économie nationale, en particulier dans les domaines du
travail et de la sécurité sociale (calcul des primes, évaluation de la situation fi-
nanciére). Elles sont aussi adoptées comme bases de calcul des primes d’assuran-
ces au déces dans divers pays, tandis que I'actuaire se voit obligé de recourir a
des tables de sélection pour les assurances de rentes viageres individuelles facul-
tatives, ainsi que dans le secteur des caisses de pensions lorsque le personnel as-
suré¢ est sélectionné par la profession (enseignants, etc.) [7].
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Dans les assurances au déces, la baisse de la mortalité se traduit par des bénéfices
et 'on ne peut que s’en réjouir. Par contre, nombreux sont les actuaires qui ont
été confrontés avec de grandes difficultés résultant de la nécessité de renforcer
périodiquement les réserves des assurances de rentes en capitalisation. On
change volontiers les bases du bilan technique tous les dix ans, a la lumiere des
expériences. 11 arrive alors d’aboutir & une augmentation de 10% du montant
des réserves mathématiques d’une caisse de pensions par le seul fait de cette mo-
dification des tables d’estimation (pour les rentes en cours, le phénomene est
beaucoup moins marqueé).

Il est donc trés important de pouvoir mesurer ’évolution encore possible. Dans
ce but, 'actuaire se sert de «tables des nombres de commutation».

L’un de mes collaborateurs, M. Claude Richard, a bien voulu s’intéresser a cette
question. L’Ecole des HEC de I'Université de Lausanne (professeur Chuard, M.
Ruegg assistant) lui a fourni une aide matérielle en confectionnant de telles ta-
bles au moyen des taux de mortalité de ma variante Il aux taux d’intérét de 3%
et de 4%. Un extrait de ces derniéres fait 'objet des annexes n® 3 (hommes) et
n°® 4 (femmes). M. Richard en a calculé diverses applications.

Quelques conséquences d’une baisse hypothétique de la mortalité jusq’au ni-
veau de la variante 111

Etat stationnaire, structure de la population

Comparant avec I’¢tat stationnaire de la population selon SM/SF 1968/73, on

constate que les tranches d’ages 019 ans et 20 a 65 ans diminuent un peu d’im-

portance, tandis qu’aux ages de 65 ans et plus la proportion passe de 14 a 20%

chez les hommes, de 18 & 23% chez les femmes. Le rapport démographique
hommes de 20 a 64 ans

vieillards de 65 ans et plus
devient 2,73 au lieu de 4,18.
Ainsi, & trés longue échéance, la répartition de la charge des rentes de vieillesse
des hommes sur la population masculine de 20 a 64 ans pourrait augmenter de
53% relativement au rapport démographique 1968/73; or celui-ci est encore as-
sez loin d’étre effectivement atteint!
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Quelques exemples
Voici quelques taux de majoration des primes pures des assurances de rentes,
par rapport aux primes SM/SF 1968/73.

Age | Rente viagére différée Rente viagére Rente temporaire
Prime unique Prime annuelle immédiate Prime unique
Prime unique
H F H F H F H F
S =065 S=62| S=65| S=062 S =65 S =62
% % %o % % % Y% Yo
0 50,2 277 459 25,1 487 3,78 2,96 2,06
20 46,8 25,5 44,0 242 5,67 4,34 1,94 1,06
40 45,0 24,5 409 224 11,02 8,53 2,85 1,72
60 348 18,4 32,0 18,1 23,36 16,04 2,07 0,25
80 36,63 31,69
Remarques finales

Jai limité la présente publication aux aspects les plus intéressants pour I’ac-
tuaire, car je pense devoir livrer une courte notice a la Revue suisse d’économie
politique et de statistique. 11 s’agira de rectifier le mémoire [2] qu’elle a publié en
1957. Ce sera 'occasion de donner quelques précisions sur I'évolution de 'espé-
rance de vie, de I'dge probable et de la «pyramide des ages» a I’état station-

naire.

Il me reste 'agréable devoir de remercier «La Suisse», sociétés d’assurances sur
la vie et contre les accidents, ainsi que la Caisse cantonale vaudoise des retraites
populaires pour la confection des graphiques et la dactylographie.

Marc Haldy
8, av. Senaleche
1012 Pully
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Annexe n° 1
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Annexe n° 2

q, dela mortalite générale féminine
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Annexe n® 3

Variante 111, hommes

Extrait de la table des nombres de commutation i = 0,04
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Annexe n° 3 (suite) Variante 111, hommes
x a g =1 D N M a
X X X X X X X
51 0,003 32 30,126 2 945 097 13 011 226 476 4 300,3 17,407
52 0,003 61 29,225 2 848 933 12 469 213 465 4 258,8 17,120
53 0,003 94 28,329 2 753 089 11 946 200 996 4 215,5 16,825
54 0,004 30 27,439 2 657 591 11 441 189 050 4 170,3 16,523
55 0,004 73 26,555 2 562 469 10 954 177 608 4 123,0 16,214
56 0,005 19 25,679 2 467 757 10 483 166 654 4 073,1 15,898
57 0,005 69 24,810 2 373 492 10 027 156 171 4 020,8 15,574
58 0,006 24 23,949 2 279 716 9 586,9 146 144 3 966,0 15,244
59 0,006 87 23,097 2 186 474 9 160,6 136 557 3 908,5 14,907
60 0,007 61 22,253 2 093 814 8 747,8 127 396 3 847,9 14,563
61 0,008 42 21,420 2 001 791 8 347,3 118 648 3 783,9 14,214
62 0,009 29 20,597 1 910 468 7 958,7 110 301 3 71643 13,859
63 0,010 27 19,786 1 819 913 7 581,5 102 342 3 645,3 13,499
64 0,011 39 18,986 1 730 200 7 215,0 94 761,0 3 570,4 13,134
65 0,012 69 18,199 1 641 408 6 858,5 87 545,9 3 491,4 12,765
66 0,014 15 17,427 1 553 628 6 511,0 80 687,14 3 407,7 X2, 392
67 0,015 73 16,669 1 466 962 6 172,0 74 176,4 3 319,1 12,018
68 0,017 49 15,928 1 381 522 5 841,3 68 004,3 3 225,7 11,642
69 0,019 46 15,203 1 297 425 5 518,4 62 163,0 3 127,5 11,265
70 0,021 70 14,494 1 214 800 5 202,9 56 644,6 3 024,2 10,887
71 0,024 11 13,805 1 133 783 4 894,2 51 441,8 2 915,7 10,511
72 0,026 69 13,133 1 054 523 4 592,5 46 547,5 2 802,2 10,136
73 0,029 53 12,480 977 175 4 298,0 41 955,0 2 684,4 9,761
74 0,032 76 11,844 901 891 4 010,7 37 657,0 2 562,3 9,389
15 0,036 48 11,229 828 830 3 730,1 33 646,3 2 436,0 9,020
76 0,040 65 10,635 758 163 3 455,8 29 916,2 2 305,2 8,657
77 0,045 18 10,064 690 074 3 187.8 26 460,5 2 170,1 8,301
78 0,050 16 9,517 624 752 2 926,7 23 272,7 2 031,6 71952
79 0,055 68 8,993 562 382 2 673,0 20 346,0 1 890,4 7,612
80 0,061 81 8,494 503 140 2 427,1 17 673,0 1 747,3 7,282
81 0,068 65 8,020 447 197 2 189.5 15 245,9 1 603,1 6,963
82 0,076 11 7,575 394 711 1 960,7 13 056,5 1 458,6 6,659
83 0,084 13 7,158 345 829 1 741,8 11 095,8 1 315,1 6,370
84 0.092 23 6,769 300 667 1 533,9 9 353,93 1 174,2 6,098
85 0,099 96 6,406 259 305 1 338,9 7 820,00 1 038,1 5,841
86 0,108 09 6,062 221 757 1 158,77 6 481,10 909, 44 5,593
87 0,116 63 5,736 187 963 993,72 5 322,39 789,01 5,356
88 0,125 61 5,427 157 821 844,06 4 328,67 677,57 5,128
89 0,135 01 5 L35 131 195 709,65 3 484,61 575,63 4,910
90 0,144 90 4,859 107 914 590, 23 2 774,96 483,50 4,701
91 0,155 20 4,597 87 776 485,30 2 184,73 401,27 4,502
g2 0,165 90 4,350 70 555 394,21 1 699,43 328,85 4,311
93 0,177 10 4,116 56 008 316,16 1 305,22 265,96 4,128
94 0,188 80 3,894 43 873 250,16 989,059 212,12 3,954
95 0,200 90 3,684 33 888 195,13 738,895 166,71 3,787
96 0,213 40 3,484 25 788 149,93 543,767 129,02 3,627
97 0,226 40 3,294 19 315 113,40 393,837 98, 251 3,473
98 0,239 80 3,111 14 224 84,351 280,438 78565 3,325
99 0,253 60 2,935 10 285 61,657 196,087 54,116 3,180
100 0,268 00 2; 762 7 291 44,251 134,430 39,081 3,038

Une table plus compléte, jusqu’a ’age de 109 ans, avecles I, dz, Pz, o, Sz, Cx,
R, au taux de 3% ou de 4% peut étre obtenue a la Caisse cantonale vaudoise des
Retraites populaires (M. Richard), Caroline 11, 1003 Lausanne.



209

Annexen® 4

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,001

Variante 111, femmes

Extrait de la table des nombres de commutation i = 0,04

o
e
y

83,773
82,829
81,852
80,873
79,893

78,912
77.929
76,944
545,955
74,965

93,973
72,981
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462
362
261
161
061

960
860
760
660
560

459
359

159
059

959
859
758
658
558

458
358
258
158
058

959
859
759
659
559

459
360
260
160
061

961

762
662
563

463
364
265
165
066

967
868
768
669
570

472

569
150
799
475
178

906
657
431
224
032

852
684
527
381
248

129
025
938
870
823

799
799
824
875
953

058
188
345
528
736

969
226
509
818
153

518
912
338
798
295

830
408
030
700
421

198
037
910
959

093

D
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419
491
755
164
713

397
210
149
209
385

670
060
551
137
816

584
437
372
386
476

639
872
174
541
971

463
012
618
278
991

752
562
418

259

242
263
322

546

709
903
128
383
666

977
674

060
468

899
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497
396
300
207
118

032
950
871
795
721

651
583
518

396

338
282
229
177
128

081
035
991
949
908

869

796
761
728

696
665
636
607
580

554
528
504
481
458

437
416
396
377
359

341
308

292
277

263

262
677
240
868
482

006
367
495
321
780

809

334
716
437

447
694
132
714
397

138
896
633
311
894

348
640
737
608
225

559
269

595
535

067
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365,5
299 ,/9
274,8
251,6
230,2

210, 4
193 ;0
1:78; 5
167,5
158, 4

150,9
143,8
1369
129,1
121, 0

112;6
183, 5
093,8
083,4
072,5

061.,5
050, 6
039.6
028.,6
018,1

008, 4
999, 0
990, 0
981,7
973,7

966, 0
958, 6
951, 2
943,8
936, 2

928,6
920,9
912,9
904,6
896, 2

887.,5
878,6
869, 4
859,8
849,9

839,7
829,0
817,8
806, 1
793,8

780, 7

8
Y
24,870
24,841
24,802
24,760
24,717

24,671
24,624
24,573
24,520
24,464

24,405
24,344
24,280
24,215
24,147

24,076
24,003
23,928
23,850
23,770

23,686
23,600
23,510
23,416
23,319

23,218
23,113
23,003
22,889
22,770

22,647
22,518
22,385
22,246
22,103

21,953
21,798
21,638
21,471
21,298

21,119
20,933
20,741
20,541
20,334

20,119
19,897
19,667
19,429
19,182

18,928



210

Annexe n° 4 (suite) Variante I11, femmes
¥ a e = D N M a
¥y p4 Y ¥ Y Y Y
51 0,001 16 33,688 3 373 320 13 350 249 168 3 766,7 18,664
52 0,001 29 32,727 3 274 650 12 822 235 818 3 751,8 18,392
53 0,001 44 31,768 3 176 095 12 313 222 996 3 735;9 18,111
54 0,001 60 30,813 3 077 667 11 822 210 684 3 718,8 17,821
55 0,001 75 29,862 2 979 381 11 349 198 862 3 700,6 17,522
56 0,001 91 28,913 2 881 252 10 894 187 513 3 681,5 19, 213
57 0,002 08 27,968 2 783 295 10 455 176 619 3 661,5 16,894
58 0,002 31 27,025 2 685 525 10 32 166 165 3 640,06 16,564
59 0,002 60 26,086 2 587 958 9 623,4 156 133 3618,3 16,224
60 0,002 93 25,153 2 490 616 9 229,3 146 510 3 594,3 15,874
61 0,003 28 24,226 2 393 528 8 848,3 137 280 3 568,3 15, 515
62 0,003 71 23,304 2 296 724 8 480,1 128 432 3 540,4 15,145
63 0,004 25 22,389 2 200 238 8 123,7 119 952 3 510,1 14,766
64 0,004 95 21,482 2 104 109 7 778,0 111 828 3 476,9 14,378
65 0,005 78 20,586 2 008 390 7 441,8 104 050 3 439,9 13,982
66 0,006 69 19,703 1 913 144 7 114,2 96 608,14 3 398,5 13,580
67 0,007 76 18,832 1 818 448 6 794,09 89 494,2 3 352, 8 13, 17L
68 0,009 04 17,976 1 724 386 6 482,8 82 699,3 3 302,1 12,757
69 0,010 61 17,135 1 631 054 6 177,1 76 21645 3 245,7 12,339
70 0,012 37 16,314 1 538 566 5 876,5 70 039,4 3 182,7 11,918
71 0,014 28 15,512 1 447 059 5 580,6 64 162,9 3 112, 8 11,497
72 0,016 47 14,729 1 356 684 5 289.3 58 582,2 3 036, 2 11,076
73 0,019 08 13,967 1 267 599 5 002,1 53 292,9 2 952,4 10,654
74 0,022 25 13,229 1 179 982 4 718,0 48 290,8 2 860,6 10,235
75 0,025 87 12,519 1 094 036 4 435,6 43 572,8 2 759,7 9,823
76 0,029 85 11,838 1 010 003 4 154,7 39 L3ty 2 2 649,4 9,420
77 0,034 37 11,187 928 144 3 875,6 34 982,5 2 530,1 9,026
78 0,038 64 10,568 848 728 3 598,5 31 106,9 2 402,0 8,644
79 0,043 48 9,972 772 041 3 326,4 27 508,5 2 268,3 8,270
80 0,048 90 9,403 698 318 3 05¢,4 24 182,1 2 129,3 7,904
81 0,054 76 8,860 627 801 2 797,8 21 122,77 1 985,4 7550
82 0,061 12 8,345 560 731 2 542,09 18 324,9 1 838,1 7,206
83 0,067 98 7,855 497 335 2 295,77 15 782,0 1 688,7 6,875
84 0,075 38 7,392 437 813 2 059.,3 13 486,3 1 538,6 6,555
85 0,083 34 6,954 382 337 1 829,1 11 429,0 1.389,5 6,249
86 0,091 79 6,541 331 043 1 62,2 9 599.,9.1 1 242,9 5, 955
87 0,100 74 6,151 284 024 1 407,9 7 987,76 1100,6 5,674
88 0,110 22 5,784 241 321 1 217,3 6 579,90 964, 26 5,405
89 0,120 25 5,439 202 920 1 041,5 5 362,57 835,25 5,149
90 0,130 82 5,114 168 752 881,02 4 321,06 714,83 4,905
91 0,141 97 4,808 138 692 736,31 3 440,04 604,00 4,672
92 0, 153 69 4,521 112 564 607,48 2 703,73 503, 49 4,451
93 0,166 00 4,251 90 146 494,34 2 096,25 413,72 4,240
94 0,178 89 3,998 71 174 396,42 1 601,91 334,81 4,041
95 0,192 36 3,760 55 350 312,99 1 205,48 266,62 2,852
96 0,206 40 3,537 42 358 243,06 892,496 208,73 3,672
97 0,221 01 3,326 31 864 185,47 649,437 160, 49 3002
98 0,236 15 3,128 23 537 138,92 463,963 121,08 3,340
99 0,251 80 2,941 17 050 102,04 325,039 89,535 3,186
100 0,268 00 2,762 12 085 73,407 223,002 64,830 3,038

Une table plus compléte jusqu’a I'age de 109 ans, avec les I, dy, py, iy, Sy, Cy,
Ry au taux de 3% ou de 4% peut étre obtenue aupres de la Caisse cantonale
vaudoise des Retraites populaires (M. Richard), Caroline 11, 1003 Lausanne.
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Résumé

Apres un quart de siecle d’expériences, 'auteur a fait la critique d’'un mémoire paru sous le méme
titre en 1956. A sa stupéfaction, il a constaté qu’a certains dges la mortalité baisserait peut-étre au-
dessous de la limite trouvée en son temps, et il a construit une nouvelle table-limite.

- Zusammenfassung

Nach einem Vierteljahrhundert der Erfahrung unterzieht der Autor seine 1956 unter demselben Ti-
tel erschienene Arbeit einer kritischen Durchsicht. Zu seinem grossen Erstaunen stellt sich heraus,
dass die damals ermittelten Grenzsterblichkeiten bei gewissen Altern durch die heute erreichten
Werte unterschritten werden. Er konstruiert daher eine neue Grenztafel.

Summary

After a 25-year period of experience the author examines an article of his on the development of
mortality rates which appeared in 1956. To his amazement he confirmed that for certain ages the
mortality could even go below the lower limit calculated at the time and he has constructed a new
limit table.
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