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RESUME

L6expl osddumombré®de eeantenaires dans les pays a faible mortalité
ndest pas ®trang re ° la multiplication
spécifiguement sur ses déterminants et ses répercussions. Alors que certains tentent de

découvrir les génes pouwa n t °tre responsabl es de | a
sOinterrogent sur | 6i mpact soci al, ®cono
popul ation et de | daugmentation de | 0esp®

limite biologique a la vie hmaine. Dans le cadre de cette thése, nous analysons la
situation démographique des centenaires québécois depuis le déblisidel2ty partir

de donn®es agr®g®es (donn®es de recensemer
population). Dans undeuxiéme temps, nous évaluons la qualit¢ des données
gu®b®coi ses aux grands ©ges ~ partir dobéune
générations 187#0894. Nous nous intéressons entre autres aux trajectoires de mortalité
audela de cent ans. EBnl e ment | nous analysons |l a suryv
doéun ®c ha n tsupérdentanaires¢l0saaset plus) nés entre 1890 et 1900 afin

de se prononcer sur la composante familiale de la longévité.

Cette these se compose de trois articl2ans le cadre du premier, nous traitons
de | 6®volution du nombre de centenaires alt
doéindicateurs d®mogr ap hs Bapeobabilités Hessurvieeet r at i
| 6 ©g e maygnaudgdes, nous metts en lumiére les progrés remarquables qui
ont été réalisés en matiere de survie aux grands ages. Nous procédons également a la
d®composition des facteurs responsables d
au Québec. Ainsi, au sein des facteursitlei f i ® s | 6augment ati on
survie de 80 "’ 100 ans sobéinscrit Comme |

nombre de centenaires québécois.

Le deuxieme article traite de la validation des ages au décés des centenaires des
génératios 18701 8 94 d 6 o r i g -frangaisecet de @ahfessionrcaholique nés
et décédés au Québec. Au terme de ce processus de validation, nous pouvons affirmer

gue | es donn®es qu®b®coises aux grands ©Og:¢



de morth i t ® des centenaires bas®es sur | e
repr®sentatives de |l a r®alit®. LO®vol ut i
témoigne de la décélération de la mortalité. Autant chez les hommes que chez les

femmes, les quants de mortalité plafonnent aux alentours de 45%.

Finalement, dans le cadre du troisieme article, nous nous intéressons a la
composante familiale de |l a |l ong®vit®. N o
parents des sersupercentenaires décédedre 1995 et 2004 a celle de leurs cohortes
de naissance respectives. Les diff ®rence:¢
semisupercentenaires sous observation et leur génératioontrdlee sbav rent
statistiquement significatives a unuse | de 0, 01 %. De plus, | e
meresdessersiuper centenaires ont entre 1,7 (siu
doatteindre 90 ans que | es membres de | eul
au terme de ces analyses, d fait nul doute que la longévité se concentre au sein de

certaines familles.

Mots clés: Longévité i Trajectoires de mortalité Centenairesi Validation des
données’ Qualité des données Héritabilité de la longévitd Analyse de survig

Québec.



ABSTRACT

The recent rise in the number of centenarians within low mortality countries has
led to multiple studies conducted on longevity, and more specifically on its
determinants and repercussions. Some are trying to identify genes that could be
respoisible for extreme longevity. Others are studying the social, economic and
political impact of the rise in life expectancy and population aging, or questioning
themselves about the existence of a biological limit to the human life span. In this
thesis, we ifst study the demographic situation of centenarians from Quebec using
aggregated data (census data, vital statistics, and population estimations). Then, we
evaluate the quality of Quebec data at the oldest ages using the death records of
centenarians benging to the 1874894 birth cohorts. We are particularly interested in
the mortality trajectories beyond 100 years old. Finally, we analyze the survival of
siblings and parents of a sesupercentenarians (105 years and over) sample in order to

assesshe familial component of longevity.

The thesis is divided into three articles. In the first article, we study the
evolution of the centenarian population from the 1920s in Quebec. With demographic
indicators such as the centenarian ratio, the galryirobabilities and the maximal age
at death, we try to demonstrate the remarkable progress realised in old age mortality.
We also analyzehe determinants of the increase in the number of centenarians in
Quebec. Among the factors identified, the imgnment in late mortality is the main

determinant of the increase of the number of centenarians in Quebec

The second article deals with the validation of the ages at death of French
Canadian centenarians born in Quebec between-1838. The validation reults
confirm that Quebec data at the highest ages at death are of very good quality.
Therefore, the measure of centenarian mortality based on all death records is
representative of the true trend¥he evolution of agspecific life table death rates
beyond 100 years old assesses the mortality deceleration at the highest ages. Among

men and women, the death rates reach a plateau at around 45%.



Finally, in the third article, we study the familial predisposition for longeuvity.
We compare the survival protisities of siblings and parents of sesupercentenarians
deceased between 1995 and 2004 to those of their birth guhtohed counterparts.
The survival differences between the siblings and parents ofssgrarcentenarians and
their respective birthahorts are statistically significant at a 0,01% level of significance.
The siblings and parents have a 1,7 to 3 times greater probability of survival from age
50 to 90 then members of their respective birth cohorts. These findings support the

existence ba substantial familial component to longevity.

Key words: Longevityi Mortality trajectories Centenarian$ Data validatiori Data
qualityT Heritability of longevityi Survival analysi§ Quebec.
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Problématique

Depuis le milieu du 2Usiecle, on assiste a une baisse soutenue des taux de
mortalité des personnes agées de plus de 80 ans et ce, dans la majorité des pays
développés (Thatcher, 2001)A cette chute du taux de mortalité aux grands ages
correspond inévitablement une augmentation du nombre et des proportions de
centenaires, augmentation qui, au fil du
accroissement important du nombre depetsnes ©g®es de 100 ans
sans retenir | dattention de tout <chercheu
survie aux grands ages. Les trajectoires de mortalité aux grands ages, les déterminants
de la longévité, de méme que lesgaus de | daugmentation du n
constituent les principaux axes de recherche dans le domaine de la longévité. Au
Québec, la majorité des études consacrées aux centenaires ont traité du processus de
validation des ages au déces des centenairet de | 6®vol ution de |
100 ans. Dans le cadre de cette these, nous aborderons non seulement ces deux aspects,
mais nous analyserons également la situation démographique des centenaires québécois
depuis le début du 2®iécle, de mhe que | a survie des fr re

semisupercentenaires (personnes agées de 105 ans et plus).

€ | dinstar de biens dobéautres territoidl
population de centenaires s 8du@@siecde Danse ~ ur
le cadre de cette thése, nous étudierons cette tendance en recourant a des indicateurs
d®mographiqgues classigues, et identifieror
de cette population a la fin du 26iécle. La variatiordu nombre de personnes
atteignant 100 ans sera décomposée en trois facteurs, soit la variation de la taille des
cohortes de naissance, la variation de la probabilité de survie de la naissance a 80 ans et
la variation de la probabilité de survie de 80 d10a n s . Léanal yse p:
g®n®r ations 1871, 1881, 1891 et 1901, | e s
et 2001.



LO®t ude de |l a mortalit® aux grands ©g:¢
données fiables. Au Québec, les registrespdeulation, les recensements, les
statistiques de | 6®tat <civil de m° me que
du Qu®bec) constituent | es principales s
aux grands ages. Cette diversification desusr ces nodoest mal heur eus:
de la qualité des données. Une étude conduite par Bourbeau et Lebel (2000) a
clairement révélé la déficience des estimations de populations concernant les personnes
agées de plus de cent ans. Plusieurs méthodest@mroposées afin de pallier ce
probl me, dont <celle des taux de survie (¢
méthode a entre autres été retenue dans la construction des tables de mortalité de la
Human Mortality Database de la KannisteThacher Database et de laBase de
données sur la longévité canadiefinde maniére générale, les données sur les décés
sont considérées de meilleure qualité que les données sur les populations. Toutefois,
plus on avance en age, plus les mauvaises déclarats d 6 ©ge ont un i
mesures de |l a mortalit®. La validation d
un processus incontournable pour quiconque entend produire des estimations fiables et

précises de la mortalité des centenaires.

Lasuvi e des fr res et sTurs de centenair
al. (2002, 2007) et Willcox edl. (2006) . l'l's ont ainsi d®m

des centenaires partagent un avantage de survie comparativement a leurs cohortes de

naissnce respectives. Toutefois, ce type ¢
débune base de donn®es compl te et val i d@®
analyserons | a survie de ssupdraentenares,dontsldsur s ¢

familles ot été entierement reconstituées et dont les ages au déces ont été validés.
Cette analyse menera a une mesure précise et représentative de la mortalité des freres,
sTurs et p asupencdntenaite mquedleenmis permettra de nous prononcer

sur b concentration familiale de la longévité.

'Di sponi bl edresse suivantghite/wiw.niokadity.org/
’Di sponi bl e en | i ghitg/wiw.denogranpgeds/dambases/kidis/a n t e
®Di sponi bl e esasuivantghitg/wiw.bdl@wndntrealsca/bdlc/index.htm



http://www.mortality.org/
http://www.demogr.mpg.de/databases/ktdb/
http://www.bdlc.umontreal.ca/bdlc/index.htm

Objectifs
Cette th se contribue 7 | approfondi ss
causes de | accr oi ssement du hoeoid maex de C

trajectoires de mortalité aux grands agea ¢éa composante familiale de la longévité.
Elle vise principalement a mettre en évidence la qualité des données québécoises aux
grands ©ges, |l a d®c®| ®r ation de | a mort al

partag® par | eentsdersensupescentesaires.r s et par

Les objectifs de cette these sont

T Mettre en lumi re | daugmentation® du no
siecle;
T I'dentifier |l es facteurs susceptibles ¢

nombre de centenairesletr contribution respective;
Se prononcer sur la qualité des données québécoises aux grands ages
Etudier les trajectoires de mortalité des centenaires selon le type de données
considérées
T Anal yser |l a survie des fr meds semisi ur s

supercentenaires canadidrencais.

Cette thése se compose dieq chapitres, dontrois constituent des articles
scientifiques. Le premier chapitre se présente comme une recension de la littérature
consacrée a la longé®. Ce chapitre sese en troisections, la premiere traitant de
| 6augment ation du nombre de <centenaires
anal yse porte sur 8 pays dont l es s®r i
| 6®volution dans | e iédse rapssrviedaexsgrands égesc bat e u r
deuxieme partie de ce chapitre est consacrée aux déterminants de la longévité, et plus
précisément aux facteurs génétiques. Nous avons décidé de focaliser notre attention sur
ce déterminant en raison des liens qui petndgre établis avec les sujets des trois
articles composant cette thése. Finalement, dans la derniére section de ce chapitre,

nous discutons des trajectoires de mortalité aux grands ages en adoptant une approche



historigue. Nous présentons les hypst®et travaux des principaux chercheurs et
scientifiqgues sO6®tant int®ress®s ~ | 6exi st

Le deuxieme chapitre consiste en une présentation des sources de données et de
la méthodologie utilisées dans le cades trois articles. Nous traiterons principalement
de la nature des données exploitées, du processus de validation des ages au déceés,
choix doéun i évit§ daedat censtructioh ees kables gle mortalité et des
analyses de survie. Les chapsti® 4 et 5 constituent les trois articles de cette thése et
abordent des sujets complémentaires, en lien avec la démographie des centenaires

québécois Lechapitre3 r ai t e de | dexplosion du nombr.
20° siecle. Cette tendare est ®t udi ®e ~ | 6aide doindica
| es probabilit®s de survie et | 6©ge maxi m

d®composition des causes responsables de
la fin du 20 siécle Le chapitre 4 porte sur la validation des ages au déces des
centenaires des générations 18786 94 d 6 or i g difraneaisecde rmanfdsisienn n e
cat holique n®s et d®c®I®s au Qu®bec. Ce p
part, de se prononcersarl qual it ® des donn®es qu®b®coi s
une mesure de la mortalité-due | ©~ de cent ans exempte dober
Finalement, le cinquiéme chapitre traite de la composante familiale de la longévité.
Danslecadredee dernier chapitre, nous ®tudions
de semisupercentenaires nés a la fin dif $cle. Cette étude nous a permis de se

prononcer sur | 6h®ritabilit® de |l a | ong®vi

La conclusion g®n®r alése etsube dissussion globale o mme
de | 6ensemble des r®sultats aff®rents aux
entre nos résultats et ceux associés aux études présentées dans la recension de la
littérature. Finalement, nous suggérons quelgueswes de recherche dans le domaine

de la survie aux grands ages.

“ La numérotation des tableaux, figures et notes de bas de page des trois articles (chapitres 3, 4 et 5) a été
modifiée pour répondre auxigences de présentation de la thése.



Chapitre 1

Recension de la littérature



l.1 Léaccroi ssement du nombre de cent e

mortalité

La population de cent en adidérabie depuiselest acc
années 1960 dans la grande majorité des pays a faible mortalité. Cette tendance a été
analysée notamment en France (Vallin et Meslé, 2001), en Angleterre (Thatcher, 2001),

en Suisse (Robine et Paccaud, 2005), en Belgique (Poulah, €001), en ltalie

(Robine etal., 2006), aux Etatbnis (Krach et Velkoff, 1999), et au Japon (Robine et

Saito, 2003), de méme que pour certains pays regroupés (Kannisto, 1994; Vaupel et

Jeune, 1995) . Tel gue d®maviesse® lagualle s | 6 e
sOest multipli®e cette population est e xt
groupes de population
Tableau |
Croissance de la population agée de 80 ans et plus, de 1950 a 1990.
Données regroupées pour 12 fays
~ Population au ler janvier Facteur
Age Sexe de
1950 1990 croissance
80-89 Hommes 1164 309 3663 310 3,1
Femmes 1850 361 7 654 426 41
Total 3014 670 11317736 3,8
90-99 Hommes 49 577 297 407 6,0
Femmes 113 855 988 886 8,7
Total 163 432 1 286 293 7,9
100+ Hommes 173 2945 17,0
Femmes 636 14 890 23,4
Total 809 17 835 22,0
Total Hommes 1214 059 3 963 662 3,3
Femmes 1964 852 8 658 202 4.4
Total 3178911 12 621 864 4.0
Source: Vaupel, J.W., Jeune, B995.
® Vaupel, J.W., Jeune, B. 1996The Emergence and Proliferation of Centenariari3ans Jeune, B. et
Vaupel, J.W. (eds.), Exceptional Longevitiyrom Prehistory to the Present, Monographs on Population
Aging, 2, Odese: Odense University Press, p. 109.
®*Autriche, Belgique, Danemark, Angleterre et Pays

Italie, Japon, Norvege, Suede et Suisse



Ainsi, de 1950 & 1990, la population formée des personnes agées entre 80 et 89
ans a été multipliée par 3,8, celle des90ans par 7,9 et finalement, celle des
centenaires par 22 (voir tabl eau ) . F
| 6 acscermeinst a ®t ® plus prononc® du c!'t® de-:¢
des ©ges. Au sein des pays s®l ectionn®s
accroissement de personnes atteignant | 6 ©
1990.0n y d®nombre 26 fois plus de pefsonnes
Aucun pays nbéa connu pareille augmentatior
le nombre de personnes agées de 100 ans a été multipliée par 21,6 entre 1950 et 1990.
La Norvége arrive bon dernier avec une population de centenaires 6,1 fois plus

nombreuse en 1990 quden 1950.

Tableau Il
Accroissement en pourcentage du nombre de centenaires pour des périodes décennales
successives

Période | Canada Angleterre  France Japon  Norvege  Suede Suisse = Etats-Unis
1960-69 | 81.95 93.75 89.92 118.59 -6.86 44.21 76.92 45.58
1970-79  117.70 79.2 88.33 143.4 62.90 137.13 114.29 66.76
1980-89 96.34 71.71 90.22 204.82 85.29 81.55 115.96 86.78

1990-99 24.66 47.32 92.53 235.15 39.95 55.41 89.86 31.47
Source KannisteThatcher Database

Les périodes associées au plus fort accroissement de centenaires different selon

|l es pays consi d®r ®s (tableau 11). En Ang
correspond a la période 19609 . En Su de et au Canada,
important e s b e st produite durant | es ann®es

centenaires nba cess® dbéaugmenter au Japo

cours de la derniére décennie.

"Résultats basés sur les effectifs de population figurant dans le thbleaue | dar ti cl e de Vau)
B. 1995.« The Emergence and Proliferation of CentenarianBans Jeune B. et Vaupel J.W. (eds),
Exceptional Longevity From Prehistory to the Presenonographs on Population Aging, 2, Odense

Odense University @ss.



En raison de la taille de sa population, les Ethis comptentle plus grand

nombre de centenaires; on en dénombre 50 652 en 2003, comparativement a 20 938 au

Japon et 4 050 au Canada. Toutefois, en 2003, la part la plus élevée de centenaires au

sein de la population totale se retrouve en France. Ence quioencdrmb accr oi s s e

de cette part au cours des cinquante dernieres années, le Japon arrive bon premier avec

une

proportion

de

centenai

res

103

foi

retrouve loin derriére considérant que la proportion de centsnaiiesein de la
®t ® multipli ®e

popul ation

tot al

e a
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1.1.1La baisse de la mortalité aux grands ages
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L dugmentation du nombre de centenaires peut étre expliquée par les tendances

de fécondité, de mortalité et de migration. Tel que proposé par Vaupel et Jeune (1995),
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ans et de 80 a 100 ans. Dans cette section, nous focaliserons notre attemtiodesur

ces facteur s, soit sur | 6®volution de | a

Depuis les années 1950 et tout particulierement a partir des années 1970, les
pays a faible mortalité ont connu une baisse spectaculaire des taux de mortdit& au
de 80 ans Ainsi, en Angleterre, le quotient de mortalité & 80 ans est passé de 0,1345 a
0,0772 entre 1950 et 2002 chez les hommes et de 0,1035 a 0,0524 chez les femmes.
Cela représente une baisse de 42,6% et de 49,4% chez les hommes et les femmes
respectivementEn Suéde, cette chute se chiffre a 36,8% chez les hommes et a 58,3%
chez les femmes. On retrouve des baisses similaires au Canada, les quotients ayant
diminué de 32,5% et 55,1% chez les hommes et les femmes respectivement. Pour tous
les pays considér&sla chute des quotients de mortalité & 80 ans a été nettement plus
marquée du coté des femmes. En Norvege, le déclin de la mortalité & 80 ans est 4 fois
plus important chez les femmes. Au sein des pays sélectionnés, la baisse la plus
prononcée peut & observée chez les femmes originaires de la Suisse, le quotient de

mortalité a 80 ans ayant été réduit de 65%.

Figure 2
Evolution des quotients de mortalité & 80 ans selon le sexe, quelques pays sélectionnés,
19002003
Hommes Femmes
(IBO Canada (IBO Canada
0.z Angletere |—— 0.2 Angleterrs [
018 i Nomége — 018 MNorége —
016 - Subde | 015 Sudde |
014 Sukse ] 014 A Sukse |
00112 N A LM\ 001:_ NTNAT
. W i ~ .j'; e FC{J"-H-.'S:\/T".L _J:“%'J\ . A~ -,r..i'._' I \',F\.—\_“\:-'x.-; 4
008 Ml A AT E‘"‘»— 0.08 Y e e
0.06 - 0.06 R
0.04 0.04 e M
0.0z T T r T . r . 0.0z
1900 19158 1830 1945 1960 1875 18490 2005 1900 1815 1830 1945 1960 1875 1880 2004
Années Années

Source KannisteThatcher Database

8 Voir Figure 2
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Ce d®clin soutenu de |l a mortalit® aux ¢
Les baisses sont toutefois moins marquées, et pour certains gllagssont aussi
i mportantes du c¢c*'t® des hommes que des f
| 6Angl eterre o0% |l e quotient de mortalit®
hommes et de 34,71% chez les femmes. Au Canada, la chute des quotients ié mortal
se chiffre a 33,02% et a 45,75% chez les hommes et les femmes respectivement. Les

plus faibles baisses soOobservent dans | es
hommes norv®giens nodayant fl ®chi gue de 1
observer ° 80 ans, | 6®volution dans | e ten

enormément selon le pays considéré. La qualité des données aux grands ages pourrait

notamment rendre compte des différences observées entre les pays sous observation.

Figure 3
Evolution des quotients de mortalité & 90 ans selon le sexe, quelques pays sélectionnés,
19002003
Hommes Femmes
(|90 Canada (|90 Canada
0.35 ‘ Angleterre | 038 Angletarre |
Noneége MNorége
0.3 |r|\|| L Suédeg I 03 Suéde |
BTG ATR k! y I.i’\\
|\r,| _‘..l A Tl | i W ; \;I_- \"I ‘/\«\\ 028 I . N
025 AU p A s el v : . T T e A
VY VA A VT N g N AR e P
|\| Y, V‘\,; lplhll ’t\'?'lu J\ﬂ'{ *\/‘* ’\_,*rt_*'-#'wg_‘vr ||| ) .\I.'\r.;, ) '||,'l “\;"Q rl,,f'L'VHlJ‘. 0
02 A AR "2 VWA Vo
V™ o\ a '-"”\_\J_\ W A i'»ﬁ".:i\‘_.,:\
015 015 Y w——
0.1 T T . . . . ) IR T T : : . . .
1900 1915 1430 1945 1960 1975 1990 2005 1800 1915 1930 1945 1960 1975 1990 2004
Années Années

Source KannisteThatcher Database

Les quoténts de mortalité a 100 ans ont également diminué depuis le début du
2(f siécle, mais contrairement aux tendances observées a 80 et méme a 90 ans, la chute
ne sbest pas accent u®e970a Uestquotientde mortalittas a n |
100 ans flut uent beaucoup débune ann®e ° l 6autr
présence. De maniére générale, les quotients semblent avoir diminué de fagon plus ou

moins linéaire tout au long du 26iecle. On constate toutefois que les quotients de
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mortalité & sont stabilisés, ou encore légérement augmenté au cours des derniéres
années sous observation.

Figure 4

Evolution des quotients de mortalité & 100 ans chez les hommes, quelques pays
sélectionnés, 1962003

q100
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08 I !l ||I I \ || |! Lingaire (Canada)
| '| \ | | \ ||| || 1 memmee Lingaire (Angleterre)
‘ | | | l | | ‘ ll f Lineaire (NorEge)
as U [ AN [ o )
: |'.L | T Lingaire (Suéde)
0.4 A
nz
D L T T T T T T 1
1900 1915 1930 1945 1960 1975 19490 2005
Années
Source KannisteThatcher Database
Figure5

Evolution des quotients de mortalité & 100 ans chez les femmes, quelques pays

sélectionnés, 1962003
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Dans le cadre dtroisieme chapitre, nous analyserons les tendances observées
au Qu®bec en c emematian dcnombeeae cemendirés.a Enge autres,
nous i1identifierons |l es principaux facteur s
centenaires québécois a la fin du siécle dernier et quantifierions leur contribution
respective. Ainsi, cetarticlkous per mettra de juger de | 0c¢
Qu®bec et plus sp®cifiqguement do®t ablir d

mortalité.

Dans la prochaine section, nous traiterons des facteurs ayant un impact sur la
longévité des individ s et |, par cons®quent, sur | 6esp(
taux de mortalité aux grands ages ou encore, sur la proportion de centenaires au sein des
popul ations. Par mi | 6ensemble des d®t er
focaliser nére attention sur ceux qui touchete prés au sujet de cette these, soit les

facteurs gnéetiques.

1.2 Les déterminants de la longévité

Cela fait mai nt enant pl us déun si cle
g®rontol ogi e, en d@neoglramdg®wi ts@idhd Ry els G e 9|
g nes, |l es comportements ou | es environne
ou encor e, susceptibles de maxi miser | e
Léensemble de ces ®thoskdes détemninants dedanldngéviténe n t
sbav rent multiples et compl exes. La ma
modi fient sous | 6action des autres, se re
illusoire toute mesure exacte de la contriduon de chacun dbéentre
©ges extr°mes de Il a vie. € ce jour, bie
longévité est déterminée par un ensemble de facteurs au sein desquels les modes de vie,
| 6environnement etenta pRPRn®dbeguet pr ®damoor
| 6i mportance relative de chacun de <ces f &

longévité.
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Les déterminants de la longévité peuvent étre regroupés en 5 grandes catégories
gue sont les facteurs liédareproduction, les facteurs génétiques, les conditions de vie
fitales et i nfantil es, l es trajectoires d
chapitre, nous ne traiterons que des facteurs génétiques, lesquels peuvent étre reliés aux

sujets de articles composant cette these.

1.2.1Les facteurs génétiques

Les travaux de Beeton et Pearson (1901) et de Pearl et Pearl (1934) ont, sans
contredit, ouvert la voiaux études conduites sur le caractére héréditaire de la longévité
et sur les genes da longévité. Ainsi, depuis le début du®2@ecle, at-on été témoin
de la multiplication des études consacrées a ce sujet, lesquelles se basent, pour la

plupart, sur des cohortes historiques.

1.2.1.1 Lalongévité familiale

Les données historiques $ |l es familles dbéaristocrat
entre 740 et 1875 ont permis ° Westendorp
de la longévité. En ce qui concerne les hommes, la relation positive entre leur longévité
et celle de leurs parent (t ou't particuli rement celle d
des générations 740 a 1700. Pour les femmes, la tendance se trouve inversée, puisque la
composante familiale de |l a long®vit® nobes
1701 et1875La rel ation entre |l a |long®vit® parer
significative pour les femmes nées avant 1700 et pour les hommes nés aprés 1700.
Leurs analyses ont également révélé que pour un homme, le risque instantané de vivre
avdelade3 ans est d®pendant de |l a |l ong®vit® ¢

positive des conditions environnementales favorables a la longévité.

Selon | es auteur s, | 6i mpact significat
leurs fils durant la prem r e p®r i ode dbébobservation est
doh®r®dit® patrilin®aire de la sant® alo

mat ernel |l e sur cel |l e de |l eur s enfant s dur
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trouver sa s omitochoadriadansLdMEDANdi t ® patrilin:
| 6ADN mitochondr+dlr er elprs®sRd ®tmemtt spewet r ®p o
l a long®vit® mais comment expliquer que C¢
maniére constante au fied siecle® Voil "™ une question qui d

LO®t ude r®alis®e en 2001 par Gavrilov ¢
de la longévité humaine a donné lieu a des résultats quelque peu différents et surtout
plus cohérents. En se bat sur les données historiques des familles aristocrates
eur op®ennes, | es auteurs ont voul u, doéun
|l i n®aire entre | 6esp®rance de vie des par.
| 61 mp a ct alongélité matefrnelld eomparativement a la longévité paternelle sur
|l a dur ®e de vie des enfants. Les r®sultat
linéaire entre la longévité des parents et celle de leurs enfants. Aux dires des auteurs, il
soagitr pl uttt déune relation 1illustr®e pa
abrupte aux ages avancés. Les résultats réveélent une augmentation significative de la
transmission familiale de |l a long®vit® che

menée par Blackburn, Bourbeau et Desjardins (2004) a partiRetyistre de la
e

population du Québecancienonc |l ut dans | m° me sens. L e
part, débune relation non | in®aire entre |
ddutre part, d éduenl “s eduuiqglu e(l7 5 6a msf)l ueennce de

celle de leur descendance semble plus marquée.

€ | 6instar de | 6®t ude de Gavrilov et
Blackburn, Bourbeau et Desjardins (2004)per Desjardins et Charbonneau (1990)
nous per mettent de se prononcer sur I 61 |
comparativement ) la |l ong®vit® paternell e
résultats issus des travaux de Gavrilov et GavrilovAB012 témoignent de la
prédominance de la longévité paternelle en tant que déterminant de la longévité des fils
et des filles. Les espérances de vie des péeres et des meres ont toutes deux un impact

positif significatif ses Foésp®r amwad sdd

° Voir p. 19.
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nettement plus prononcé lorsque les parents ont védelawde 75 ans, et encore plus,

|l orsque |l e p re a atteint cet ©ge. Pour
paternelle sur sa descendance supplante celulad®ngévité maternelle. Les
conclusions tirées des études de Blackburn, Bourbeau et Desjardins (2004) et de
Desjardins et Charbonneau (1990) vont toutefois dans le sens opposé. En effet, il
semblerait que |l a | ong®vi tl@®geénité patemelledurl e ai -
|l a long®vit® des enfants. Les r®sultats ¢
Desjardins (2004) ont m°me r®v®l ® | 6absenct

des peres et celle de leurs fils.

é | 6i B IMestendorpd et Kirkwood (2001), Blackburn, Bourbeau et
Desjardins (2004) et Desjardins et Charbonneau (1990) ont exploré la relation entre la
mortalit® des conjoints. Les r®sultats i
Desjardins (2004) rendentmpt e doéune relation statisti
| 6©ge au d®c s des conjoints mais, Tl a
Kirkwood (2001), i sembl erait gue ce soi
| 6®pouse quimpaictt IsarpllWxOgkd au d®c s du co
| 6anal yse me n ®e par Desjardins et Char b
t ®moi gnant dobéune relation positive entre

significatifs.

1212la survie des fr res, sifurs et parents
La composante familiale de la longévité a également été étudiée dans le cadre

do®t udes portant sur la survie des froroe

supercentenaires (personnes agées de Ad@taplus). Parmi celles, mentionnons

| 6®t ude de PRODB) esur l a survie des fr r

originaires de la NouveHéngleterre. Les résultats de leur analyse confirment

| 6avant age de sur vi denales somparativensest aug membrésu r s

de |l a g®n®ration ¢ccontr!lee. Les fr res

de chance dobéatteindre | 6©ge de 90 ans q

contrairement a la majorité des facteurs démogdgapls et soci@conomiques,
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| 6avantage de survie semble se maintenir
chercheurs ° souligner | O0i mportance de | a

ages extrémes de la vie.

Perls etal. (2007) ont poww u i Vv i l eur analyse en so0in
fr res, siturs et parents doéun ®chantillon
résultats de cette étude abondent damséme sengue la précédente; les probabilités
de survie relatives (de 20 9 ans) des fr res et sTurs
respectivement 4,3 et 2,9 fois plus élevées que celles de la génération «contrblex.
Léavantage de survie est toutefois plus pt

plus de chance de survivde 50 a 90 ans queur cohorte de naissance respective.

LO®t ude c onduialt(2006psurun éstantillon dex348 €dntenaires
originaires doéOkinawa t®moigne ®gal ement
sTur s. Ce s dtieement 548 at 2,58 plus de achange e survivre de 20 a
90 ans que l a moyenne national e. Sel on
centenaires doOkinawa t®moigne ®gal ement
génétiques et ce, en raison du caractéradgene de cette population en ce qui a trait

aux facteurs environnementaux.

Notre étude (oapitre 5) sur un échantillon composé de 134 semi
supercentenaires canadidrencais nous permettra également de se prononcer sur la
composante familiale de Ilpngévité. Une des forces de cette étude consiste en la
gualit® de | 6i nfor mati on recueil |l i-e sur

supercentenaires. En effet, nous avons entrepris la recherche des actes de baptéme de

tous |l es fr r dessemssu pearsc eertt epraaierngss © | 6 ®t ud
débune part, de valider l eur ©ge au d®c s
| 6information manquante quant aux noms, f

sfTurs et p asupencerenaired.Nstre stedmse distingue aussi par le degré
de complétude des familles des sempercentenaires. Avec un pourcentage de freres

et s ur s sewhiffrapuaa maxisnum a 1,1%n peut affirmer que notre base
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de données est complete. Ainspntrairement a la grande majorité des études sur la
survie des fr res et sfurs de centenaire;
probléeme de sobd ®n o mbr ement des d®c s surva,nus av
2002, 2007 ; Willcox eal., 2006).

1.2.1.3 Les génes de la longévité

De plus enpl us do®t udes sur | es centenaire
doidentifier l a ou | es wvariations g®n®t i
longévité humaine. Heijmans at. (1999) ont découvertlgb une vari ati on
nommeé «methylenetrahydrofolate reductas€dMTHFR) était associée avec le risque
de mortalit® avant et apr s | 6©ge de 85 a
régulateur du cycle methionine/homocystéine, dont un dérégtemduit par une
variation de ce gene peut mener a un risque de mortalité par maladie cardiovasculaire et
par maladie cancéreuse plus élevé (Boushay,e1995). A ce jour, les études sur cette
variation génétique ont donné lieu a des résultats cactivads. Bien que la majorité
s6bentende pour affirmer que ce g ne joue
et incidemment, sur | e risque de mortalita@d

sa contribution (Heijmans, Westendorp et Slagho2000).

Léoal02l ele | 6apolipoprot®i ne E (APOE) e
pour les maladies cardiovasculaires (Eichnealet1993; Wilson etal., 1996) et la
démence (Farrer eal., 1997). Des études decastémoins» menées sur des
populations de centenage c hi noi s, japonai s et fran-ai
fr®quence de | 6all | e U4Ganrgetal.s1898;Hirodecet ces p
al., 1997; Blanché efal., 2001). Toutefois, certaines études longitudinales ont révelé
qudune daril dAPOE U4 contribue ~ l a mort al
moins de 75 ans; aprés cet age, cette relation est absente (FreaketO8y; Raiha
etal., 1997; Vogt, Cauley et Muller, 1997 Skoog etal., 1998; Tilvis, Strandberg et
Juva, 198).

19 Une des différentes formes que peut prendre un méme géne. Les alléles occupent la méme position
(locus) sur les chromosomes homologu8surce www.futura-sciences.com
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Pl usieurs ®t udes t ®moi gnent de | 6exi ¢
mitochondr i al et la long®vit®. LO6OADN mi
femmes, cette relation a méme conduit certains chercheurs a affirmer que la longévité
maternelle @ a i t plus doéi mpact gue |l a long®vit®
descendance. Francesci at. (1995) ont compar ® | es \
mitochondrial entre un groupe de centenaires en bonne santé et un groupe «contrdle».
lls ont découvert cai la distribution des fréquences des haplogroupgse | 6 ADN
mitochondrial diff®rait entre |l es deux por
était particulierement élevée chez les centenaires (De Benedictis 099). Ces
résultats ont amen& e s chercheurs "’ sugg®rer gue
accidentelles accumul ®es dans | 6ADN mitoc

longévité et le vieillissement en bonne santé.

Une association entre les alleles HDRw9 et HLADR1 (Human Leuocyte
Antigens)e t la |long®vit® a ®gal ement ®t® ®t abl
des centenaires japonais. Takatale{1987) ont découvert une fréquence plus élevée
de HLA-DR1 et une fréquence nettement moindre de HIRwW9 au sein de cette

population. Les maladies du systeme immunitaire étant associées a une fréquence

faible de HLADR1 et a une fréquence élevée de HDAR w 9 , | augment at i
diminution respective decesl | | es pourraient mener 7 un
de vie.

€ ce jour, on ne peut affirmer avec ce

~

a effet entre une variation génétique et la longévité humaine. Quelques études

débassociation t®moignent déun | ien entre
spécifiqy e s mai s l eur nombr e et | e type d o ¢
doéidentifier ces g nes comme des T ®ponse s
champ dé®t udes ®t ant en pleine expansi on,

découvertesmajur es ai ent | i eu dans | es prochaine

1 Groupes de polymorphismes génétiq(igs Variation entre individus dans la séquencedee}
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Tel gue mentionn® pr ®c®demment , l a g®r
facteurs ayant un impact sur la longévité des individus et des populations. Ces derniers

d®t er mi nent non s eindividurpeuhespérer&yi@ey maisaexpligueat| un

®gal ement |l es wvariations doébesp®rance de v
pays. Ainsi, consid®rant doébune part que
part, quobils kxntelagidbavente émnemeded ficile

limite biologique a la vie humaine. Toutefois, tel que nous le verrons dans la prochaine
section, cette Iid®e est | oin de faire | oul

a nous prouvele contraire.

1.3 Les trajectoires de mortalité aux grands ages

Les d®l i b®r ations entourant | 6existenceé
et | 6®volution des quotients deiéeclmoles al it ®
mathématiciens,tsat i st i ci ens, d®mogr aphes, bi ol ogi

sujet au cours des 3 siécles suivants peuvent étre associés a deux écoles de pensée.
Graunt (1661), Huygens (1669), Leibniz (1680), Halley (1693), de Moivre (1724) et de
Graaf (1729)st i pul ent gue | es quotients de mort
existe une |imite fixe ° la vie hufiaine,
De Witt (1671}, Buffon (1749), Gompertz (1825, 1872) et Makeham (1867) suggérent
plutbtuneg ol uti on des quotients de mortalit®
©ges avanc®s, | 6accroi ssement des quotient
pour ensuite décélérer (de Witt, Gompertz, Makeham) ou encore stagner (Buffon).
Selon Malkham (1867), «e rapidity of the increase in the death rate decelerated
beyond age 75%. Ces dernieront tous constaté que le modéle exponentiel ne
parvenait pas ° rendre compte de | 6®vol ut

seulement quelquesdividus subsistent.

12 Cités dans: Dupaquier, J., Dupaquier, M., 19@Stoire de la DémographieParis, Perrin, 462 p.
13 [|hi

Ibid.
14 Makeham W.M. 1867. @n the law of mortality »Journal of the Institute of Actuarig$3, p. 36.
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Il a fallu attendre plus dgoissi ¢l es pour que dbéautres
relatifs aux trajectoires de mortalité aux grands ages soient proposés. Paul Vincent
(1951) <croit que |l es quoniite@,t setdequnboirlt ad x i
limite biologique a la vie humaine. En se basant sur des données observées entre 1900
et 1945 en France, aux Pdayas, en Suéde et en Suisse, il parvient a démontrer que les
guotients de mort al ide®0 ans.t Mémg eneconsidéranbunn i t ®
guotient | imite de 0, 8, | a-11¢ ans. Shruarbasé dee n 0 €
ces résultats, Bourgeei&chat (1952) de méme que Sutter et Tabah (1952) suggérent
gue les quotients de mortalité augmentent derm r e exponentiell e
méme aux ages les plus avancés. A partir du milieu Usi@te, la loi de Gompertz se
vVoi-t donc appliqu®e aux grands ©ges al or s
proposée par Gompertz (1825, 1872), neadeM r endr e compt e que d
mortalité aux &ges adultes. En effet, a la lecture de ses articles, on constate que tous

ses calculs reposent sur des tables de mor

Alex Comfort (1964) semblepat ager | 6opinion de Buf fon
ralenti ssement de | 6accroi ssement des quo
également que la survie humaine est déterminée a la fois par nos fonctions biologiques
et | 6environnemasntdvbadm®nbequele mnmdoer ni er n

apparait invraisemblable que la durée de vie se limite a un age prédéterminé.

James Fries (1980) croit que les taux de mortalité augmentent a un rythme
exponentiel, et conséquemment, en une limite aitéedde vie humaine. En se basant
sur |l e taux dbéaccroissement des esp®rance s
fixe " 85 ans |l a |imite ° | 6esp®rance de \
sur la compression de la morbidité latjle se caractérise par un report et une
concentration des maladies en fin de vie.
légérement augmenter au cours des prochains sierlendis par siecle), les progrés
seront surtout réalisés en matiere derbihté. Certaines maladies seront toujours
inévitables mais grace aux programmes de prévention et aux avancées médicales, elles

pourront se déclarer a des ages de plus en plus avancés.
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Dans son livre intitulé #&laximum Lifespan> (1985), Walford stipuleentre
autres que | 6©ge maxi mal (environ 110 ans)
pasaugmen® depui s | &HarmpoSapienstl suggere éyalemend que cet age
est d®t er mi n® g®n®t i quement pour éaraque
| 6environnement . Selon lui, | 6©ge maxi ma
chez les femmes que chez les hommes. Cutler (1985) abonde dans le méme sens en

affirmant que la limite & la vie humaine est relativement indépendante des candition

environnemental es. € | 6instar de Walford
sp®ci fique ~ chaque esp ce et celle de 16°
En 1991, Arking ouvre | a voie ° ce (

classique du vidissement. Dans son ouvrage intitul8ielogy of Aging», il définit

le vieillissement comme étant un processus qui résulte en une probabilité de décéder qui

sbaccroit avec | e temps et en une plus f &
reconna t gudau del” de 95 ans, l e taux dbac
ralentit avec | 60ge. Selon |l ui, cette d®¢

°tre attri buabl e -populatibreguiivigillit glosclententeidt queda s o u s
normale et qui, rendue a ces ages, se retrouverait en surnombre. Si tel est le cas, cette
souspopulation devrait présenter des caractéristiques génétigues ou environnementales

différentes du reste de la population.

Les études de Carey al. constiuent un tournant dans le domaine de la
biodémographie. Dans un article paru en 1992 sur les trajectoires de mortalité des
mouches méditerranéennes, ils démontrent que la mortalité décélére aux grands ages.
Leurs résultats se trouvent corroborés par unde2de Curtsinger etl. (1992) basée
sur les mouches drosophiles.-8ala de 30 jours, il semblerait que les taux de mortalité
cessent de sbaccro tre au sein de cette p
en question trois concepts fondamemtade la biologie du vieillissement.
Premi rement, |l a s®nescence nbdbest pas un

| 6augment ation des quotients de mortalit®
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mortalité aux grands ages ne suivent pasilde Gompertz. Finalement, les espéces ne

se caractérisent pas par une durée de vie spécifique.

Dans un article paru en 1998, Thatchemktconduisent des analyses sur 13

pays, dont les données aux grands ages ont été jugées de tres boriéKpralisto,

1994) , en vue doidentifier | e mod | e d®cr
©ges avanc®s. Ainsi, au terme de | eurs a
®t ant cel ui qui pr ®di t | e miéaukgrandsbd@es.o | ut i

Ce modele se caractérise notamment par la décélération de la mortalité aux ages
avanceés. Dans le cadre du deuxieme article (chapitre 4) de cette these, nous avons
validé les ages au déces des centenaires des générations82870eqel processus

nous a permis de produire une mesure de la mortalige@ude cent ans exempte

déoerreurs de d®cl arations dooge. Cette
| 6®volution de |l a mortalit® aux godaends ©g
statistique correspondant | e mieux ~ | 6®vec

Que ce soit chez les mouches, les guépes, les vers ou les humains, il y a
ralentissement du taux dodédaccroi ssemant des
d®c ®l ®r ati on de | a mortalit® peut not amr
popul ations. € mesure que | 6on avance en
laissant derriere eux les individus les plus robustes. Le ralentissement du taux
débaccroi ssement des quotients de mortalit
changement de composition de la population sous étude. La décélération pourrait
également étre attribuable a des changements se produisant a un niveau individuel.
Ainsi, i | se pourrait gqudau fil des ©ges, cer
ou encore, connaissent des changements physiologiques, de telle sorte que leur
probabilit® de survie sben trouve netteme
de matalité de la population. Tel que souligné par Vaupel (2001), des recherches
doi vent °tre conduites sur | 6i mpact rel a:

changements individuels sur les trajectoires de mortalité aux grands ages.
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Dans le cadre detroisarticles qui composent cette thése (chapitres 3, 4 et 5),
nous confronterons nos résultats a ceux issus des différentes études présentées dans le
cadre de cette recension de la littérature. La croissance de la population de centenaires
au Québec gutelle se comparer a celle des pays a faible mortalites trajectoires de
mortalité des centenaires québécois confirredies la décélération de la mortalité aux
grands ages Les fr res, s 1 supercentertairesp cuébécaig s d e
présentat-ils un avantage de survie comparativement a leurs cohortes de naissances
respectives. Voil ™ autant de questions o
articles de cette thése et qui nous permettront de faire le pont entre ce qui a été observé

auQuébec et dans certains pays a faible mortalite.



Chapitre 2

Sources de données et méthodologie
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2.1 Sources de données

LO®t ude de | 6®volution du nombre de <ce
20 siécle repose sur des données agrégéaanajorité des indicateurs présentés dans
ce premier article (voir chapitre 3) ont été calculés a partir des statistiques de décés de
| 6 ®t at civil et des estimations de popul
éteintes et des taux de survie. &nqui a trait aux décés survenus a 100 ans et plus,
nous avons utilisé un fichietransmis par Statistique Canada comprenant le double
classement des d®c s ° partir de 1950 ain
dernier age déclaré (données non @ds). En ce qui concerne les donnees sur les
populations agées de 100 ans et plus, nous avons décidé de travailler avec les
estimations de population diffusées suB&se de données sur la longévité canadienne

lesquelles ont été calculées a partiralenethode des générations éteintes et des taux de

sur vi e. Le principe de base de | a m®t hode
fer mBe, |l a taille de | a population dbune
déceés apartirdecetagequs 6° | 6 extinction compl te de ¢

En termes mathématiques

Ho
0 QO = Oy O+ W+ Q+ Q)0+ > 1,0+ R
Q0
Ou:
O0wd= Popul atxbhwfhj anvlieeGgede | 6ann®e

Oy = Déces survenus dans le trianglgérieur

Q, = Déceés survenus dans le triangle inférieur
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Figure 6
La méthode des générations éteintes

A
Age exact
)
Dy
x+3 D,
Dy
X+2 D,
Dy
¥+l D,
I::I..I
X >
; t t+1  t+2  t+3 Années
Pix.1)

Cette m®t hode, d®vel opp®e par Vincent

groupes dodo©ge o% | es mouvemetebsquernesgr at o
popul ations ©g®es de plus de 80 ans. Une
atteint | 6©0eé mdxgmal &a probabilit® qudil
nul | e. Cette m®t hode peraneito ndsd e®thdlireretre g ,e s
celles qui ont Jattdiantdelrh@g a emaxinm®ael dobéob

générations subséquentes non éteintes, la méthode des taux de survie doit étre
appliquée. Le aux de survie se d®finit comme ®t ant | e
aufj anvi er tdueleslsieantsnd® B méme génération qui étaient vivants

années auparavant. Entermes mathématiques, on obtient
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= L WO
0w Qo Q
Ou:
R = Taux de survie
O0wd= Popul atxbwfhj anvliieedGgede | 6ann®e

O(w Q6 Q= Populaibn de la méme génération qui était vivakannées

auparavant.

En supposant wune migration nulle au col

aussi étre écrit

0 @o
'Y:*
L wo +0
ou
Q
O= Oy D Q+ Qe "@F 1,0 P
(=31
En résolvant cette équation pauri 0 , on obtient
5 (@) Y o
V(WO = ——
WOTTV
Le taux de survie correspondant ~° |l a g
agéede lautempsy) est il 1l ustr ® ~ odsibledk calgulerce 7 .

taux de survie puisque nous ne connaissons pas la taille de la cohaite, i.el,d |,

la fin de | a p®riode dbéobservation. To
étre calculés pour les générations antériepuesque les effectifs de population ati 1
janvier de chaque année peuvent étre estimés en appliquant la méthode des générations

éteintes.
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Si on suppose que le taux de survie est approximativement le méme pour la
g®n®r ati on pr es g uadiahortes pnécédentesuon peptoestimer R ers

calculant un taux de survie pour tescohortes précédentes agrégées.

UTBL TG @0 @ P

Si"Y' et 'O sont disponibles pour une cohorte donnée, or pstimerd ¢yo

comme suit

6(0) = 70

Figure 7

La méthode des taux de survie*

Age exact

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________

w-1 Plw-1,t,)

w-2

= R Ao

g < . Années
. t-
§ Plw-6,t,-5) i )

*@& | ®=0gelavec=ad =5

Source: Methods Protocol for the Human Mortality Database
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La m®t hode des taux deimatomdelile legst appl
Les estimations de population au sein de cette génératiofi’ gandier des années
antérieures sont ensuite obtenues en additionnant les décés observés aux ages inférieurs
et ce, jusquodo’ |1 60ge ibd eSWOBSROMEN | est

3, &, etc., en appliguant de maniére récurrente la méthode des taux de survie.

Les effectifs de naissance enregistrés dans les recensements de 1861, 1871 et
1881, et |l 6esti matiioguaeledd 6Qu®bedc upouddr I &
servi au calcul des probabilités de survie de la naissance a 80 ans. Finalement, les
projections de population des centenaires
du Québec.

Notre étude sur la morttedi des centenaires repose sur un fichier de déeces

obtenu de |6l nstitut de | a Statistique du
déacc s ° | 6i nfor mati on. La nature conf.i
r®v®l er | 61 dent iées. Afinde ntotireen ¢e rokdeme, kescaskitées d

en exemple sont tirés du fichier de centenaires construit par la Société de Généalogie du

Québec, lequel est disponible en ligne sur intétnet

Le fichier fourni par |edtonssste entunelisted e | a
des déceés survenus a 100 ans et plus au Québec, au cours de la périfi49710e
fichier comprend le nom, prénom, sexe, état civil, dates de naissance et de déces, lieu de
naissance et age au déces des centenaires de ménes qoens et prénoms de leurs
parents et le nom de leur conjoint. Le deuxieme article (chapitre 4) repose sur les déces
de centenaires des générations 18894, lesquels sont décédés entre 1970 et'2007
Le troisieme article (chapitre 5) se base quantuia sur les déces de semi

supercentenaires survenus entre 1995 et 2004.

“Di sponi bl e en | i cipdwiw.sdqdacd/ceretenaires/canieriaivea nt e :
18 Nous avons includeuxdéceés qui se sont produits en 2006 et 2007 et supposons ainsi que les
génératios sous étude sont éteintes



http://www.sgq.qc.ca/centenaires/centenaires
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Les mesures de la mortalité produites dans le cadre de cette thése sont basées sur

le groupe formé des Canadiens francais, virtuellement tous de confession catholique,

nés et décédésu Qu ®b e c . Ce choix sobéexplique doul
homogene de cette sepso pul at i on, et ddautre part, p
entour ant |l eur ©ge au d®c s. La validat

une étape icontournable pour quiconque entend produire des estimations de la
mortalité aux grands ages. En effet, été8 démontré dans le cadre de plusieurs études

sur |l a validation des donn®es que | es mau:
aux ages avaés. La surestimationoulaseist i mat i on des ©ges, |
ages multiples decing ou de dix et les erreurs de transcriptions constituent les
principaux types dbéerreurs rencontr ®s. I n
majortéed es mauvai ses d®cl arations constituent
ce que nous tenterons entre autres de vérifier dans le cadre du premier article. Afin
doéil lustrer notre propos, nous allans tra
d®c s sbest av®r® surestim®. Commen-ons

i denti fi ® c¢comme -&dire @mmeeunetpersoane ayant fassé le sap

des 110 ans) |l ors dobéune enqguCharles Tachéren | a | c
1878. Ce dernier avait ” | 6®poqgque dress
constituaient des cas véridiques. La liste compremaif déecés de centenaires, dont

cel ui de Pierre Joubert, d®c®dJ® en té1 814,
cité en exemple dans plusieurs études et il a méme figuré dans le livre des records
Guiness Dans | 6®dition de 1r8idemerandPdesrecordgs Joub
de longévité. La liste de centenaires établie par Taché en 1878 sera cepénifidat

plus doéun si cle plus tard par Hubert Ch

constate que parmi leeufdéceés de centenaires qui apparaissent sur la liste de Taché, 8

déoentre eux sont des f aux c¢ e ntloaber iPrrees , pat
Joubert est d®c®d® en 1766, et non en 18]
Pendant plus doébun si c¢cle donc, |l a pr ®t en

francais reposait sur un faux supercentenaire!!!



32

Les mauvaises déclaratics dooOge sont un probl me
uni guement dans |l es pays ayant des syst me
elles sont souvent | e r®sultat dbéerreurs

exempl es doé e riontrésdes dohreéesdu® led cantenaires analysés dans le
cadre de notre étude.

Tableau IlI
Exemples dbéerreurs de transcrip

Date de déces Date de naissance officielld Date de naissance réelle Type d'erreurs
11 décembre 1991 10 septembré881 10 septembré891 Difféerence de 10 ans
13 juillet 1976 18 janvierl870 18 janvierl890 Différence de 20 ans
15 novembre1973 15 novembre1871 14octobre 1871 |JOur €t mois du déces répe
pour la naissance
12 janvier 1977 11 septembrel874 9 novembre1874 Inversion du mois et du joy

Les deux premieres lignes du tableau renvoient a des cas de surestimation ou la
différence entre la date de naissanceciEfie et la date de naissance réelle se chiffre a
10 et 20 ans. A la troisieme ligne, on constate que le jour et le mois de la date de décés
ont été répétés pour celle de la naissance. Finalement, la derniére ligne est associée a un

décés de centenairemt le jour et le mois de naissance ont été inverses.

Ces quelques exemples t®moignent de | 01
d®c s des centenaires, déaut ant plus que

mesures de la mortalité se trouve éifigpdu fait des faibles effectifs en présence.

2.2 Validation des ages au déces

La validation des ages au déces a été entreprise pour tous les centenaires
canadiendrancais de confession catholique nés et décédés au Québec analysés dans le
cadre de ette these. Tel que souligné par Poulain, Chambre et Foulon (1999), la seule
fa-on de valider | 6©ge au d®c s doéun cent

dans |l es registres civils ou paroissiaux.
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mariags et sépultures a été instauré par les premiers missionnaires francais au 17

si cle. € partir de 1679, | d6enregistreme]
réalisé erdeuxc opi e s, dont | 6une dbéentre elles ®:
tantqubdenregi strement ci vil des ®v®nement s

interruption pendant plusieurs siécles. Les Canadiangais, virtuellement tous de
religion catholique, ont donc b®n®fici®

implantation.

Les registres paroissiaux du Québec sont disponibles sur microfilms pour

chaque paroisse jusquobdoen 1940, mai s mal he
®t ® i ndex®s annuell ement au niveau paroi s
pour les 18et 20 siécles’. Le principe derri re |l outildi
des fins de validation est de retrouver |
deux documents enregistr®s ° plus doéun s
Bourbeau et Desjardm( 2006 ) , i sbagit déune proc®d
historique et relativement simple a accomplir lorsque tous les actes de baptéme ont été
indexes.

La validation de | 6©ge au d®c s ne se
actes de baptéme et de décexThe validation process [ é]

together, piece by piece, information that will improve the probability of the alleged

agée®. En 1995, Skytthe et Jeune ont proposé 4 niveaux de validation basés sur le type

dewr i fication entreprise. Le niveau D se
suppose qub6baucune vo®rification de | 060Gge r
|l orsqgue | a date de naissance se trouve co
de niveau B repose sur l a confrontation

" Les actes de baptémes, mariages et sépultures sont indexés dans la base deAdoesibgs

(disponible en ligné& | 6 a d r e s s: swwwsancestryecantmais la recherche ne peut étréeefuée

gue sur la base des nom et prénom de la personne. Autrement dit, il nous est impossible de préciser

| 6identit® des parents |l orsque nous cherchons un
événement sulncestryp e ut s 6 a v ® mgue que sordes mierafims i | o

18 poulain, M. (A paraitre, juin 2010} On the age validation of supercentenariandans:
SupercentenariansMaier, H., Gampe, J., Jeune, B., RobineMJ.et Vaupel, J. W. (eds.), Berlin:

Springer, p. 13.



http://www.ancestry.com/
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bapt °me avec doéautres documents officiels,
de mariage du centenaire, ses apparitions dans les recensements de 1881, 1901 ou 191

Final ement , |l e niveau A nbdest atteint que
ont ®t® retrouv®s. Une telle d®marche a p
de pr®noms au sein doéune m°metfamPglent §u

nouveatn ® h®r i te du pr ®&nom déun fr re ou dou

Selon ce systéme de classification, la validation des &ges au décées des
centenaires canadiefrancais a atteint le niveau B. Tel que souligné par Poulain (a
para t r e) , i sdoagit doun niveau de validat
cette déemarche est une estimation de la mortalité des centenaires la plus précise
possible, «levels B et C may be satisfactory when trying to estimate the level of
longevity of a given population by enumerating the number of centenarians in different
birth cohort'®». La reconstitution des familles (niveau A) ne pouvait étre réalisée avec
les ressources et le temps dont nous disposions. Toutefois, puisque nous avons dd
reconstituer les familles des 134 sesupercentenaires sur lesquelles se basent notre
troisieme ®t u d e (chapitre 5), nous ®t i ons en
Ssubstitutions dbéenfant s -frangaises.e Ainsi, parenisles f a mi |
134 familles sous observation, on en dénombre 10 au sein desquelles deux enfants (ou
trois pour deux dobéentre ell es) portent |
moyen dbéenfants des fHumietlguels tax ma Mmortalite s s
infartile se chiffeda 6 %, on peut penser que | a substi:
pratique si répandue chez les Canadieamscais. De plus, il convient de mentionner
gue pour chaque <centenaire 7 | 6 ®t ude, | a
baptéme était confrontée a celles enregistrées dans les recensements de 1881, 1901 et
1911. Lorsque les informations ne concordaient pas entre les sources, nous allions
vérifier les registres paroissiaux aux dates de naissance saisies dans les ret&nsemen
pour sbassurer que nous disposions bel et

doéun fr re ou doébune siTur d®c ®d ®.

9 bid., p. 8.
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2.2.1 Les étapes de la validation defiges au déces desentenaires canadiens
francais

Lébacte de bapt ° me sedvatisn aété rettoevé dansrlagands o u s
majorité des caslLa réussite de cette démarche dépend toutefois des informations dont
nous disposons. Lorsque |l es noms et pr®nor
premiére étape consiste a retracerelet e de mariage dans | 61 n
Canadiens francais célébrés entre 1799 et 1940. Cet index, connu sous le nom de
Drouin, contient des informations sur la date et la paroisse ou le mariage a été célébré.

Une fois ces informations collectées) nous est possible de re

en question dans les registres paroissiaux du Québec. Ce sont les informations

concernant | e domicile des ®poux qui ori e
coutume veut que le mariage soit¢¢le® dans | a paroisse de | 6
®l i sent domicile dans celle de | 0®poux. ,
de bapt°me de Il eurs enfants sont retrouv®s

Pour certains cestuweua nformatign sun euromsreb avi o
prénoms de leurs parents. Avec les noms et prénoms du centenaire et de son conjoint,
nous pouvions toutefois consulter | 6index

paroisse ou leur mariage a été célébré. loessnet prénoms des parents du centenaire et

|l es | ieux de r®sidence du centenaire et d
nous ont permis de retrouver | 6acte de barg
Final ement , guel ques cas s eobléematiguasi e nt d

ceux dont les seules informations se résumaient a leurs nom et prénom et date de
naissance. Nous espérions alors que le centenaire se soit marié et que son mariage ait
®t ® index® dans | e Drouin ou abderl88l, qubi l
1901 ou 1911, lesquels sont indexés et disponibles erfdigrdvenant la réussite

débune de ces d®marches, nous disposions &

paroisses susceptibles dbéavoir enregistr®

Di sponi bl e 7 httd:Avw aipmatedgenealogyecont e :



http://www.automatedgenealogy.com/
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Lavaidat i on des ©ges au d®c s peut sobav
requérant un minimum de patience et de persévérance. Pour ces raisons, nous avons cru
pertinent doéillustrer ses principales ®t aj
le décés dda centenaire Anna Daigle, née le 10 octobre 1889 et décédée le 20 octobre
1993, ) | 6©ge de 104 ans et 10 jours.

informations suivantes

Nom: Daigle

Prénom: Anna

Age au déceés: 104 ans

Date de naissance: 10/108B8

Date de décés: 20/10/1993

Prénom et nom du conjoint: Zotique Beaudet
Prénom et nom de la mére: Georgianna Demers
Prénom et nom du pére : Archange Daigle

Lieu de naissance: omis

Lieu de résidence: SRierrelesBecquets

=4 =4 8 _-8_-9_-9_4_-9_2_2

Les noms et préenoms des parédts ant connus, |l a recherche d
par | a recherche de | 6acte de mariage des
célébré le 9 juin 1885, a S&ophiedeLévrard, dans le comté de Nicolet. Voici une

copie de leur acte de mage ou sont encerclés les noms des époux et leurs

domicilesrespectifs:



Acte de mariage doOoOArchange Daigle et
| - A 3 7 i T T e e
[ fff :ij__, .=_Z£ A n_}z.(ﬁfriﬁ’?ﬁ ,éZ:!f ;f:'.-:'z.{i.
/ Nieharega | St~ 9.:{;:?‘-3;_4'!?/ 1 e
224 A e Y 4 -:.—-ﬂli':'::ﬁ A ﬁi{
g if‘.jt" s ;é c::lfr'..é’.-'r(:;g{_ -?‘??:15'_“-:1"{; s
%@;rr& :;/"-':..n'_ Ao LI o
gt —I{".r’z e ﬂf«f&":_-;.‘z{;,;
5 {:*Ffﬂ
o Z|
F ,{/.—’u-' #u'g/ ]
[ .'r{f.-”i.- t.fﬂl'rrﬂ‘k.
: _ '
2t f-f’{zétcgr S ".‘.:Z'z./"‘l_" ’éf(,.f e
;E‘“::: il |1"-"¢h AR n.r'(.-{: AL =/'L’n¢-'/..-' gt
L g, r.r'ﬂ’u sl .:f»’gh/«*}rv: i e
/Ec/fﬁ {/1 ‘?H o Jﬂ?.ﬁ;:-.:iufi(-"c P’ﬂ.-t
REG I5THE ,azu/@p A P/,-;.-A_, Al {3:-..94’5,1‘
48 Fed S ARRALY CMW AT g .uf':——,c,_z f:fp?:iﬁ.’;"a_ ol f;fﬁ-e
“:-.-u P (fMu /..ﬁ i iy
P .«_?'iﬂ..-_'.“...-n{_ fZL/rq{ff,uJ-\. vay Qﬁef
(13 i
gf—g«fi ~/21r'u§./f*&1c roteatf - f B B
Tt 1T -‘Eff f;,i, 'lgt-n-"’ & /.r‘zc.;ﬁ'_ P &’i‘r.frggc&u"
Ll Sele Adepen .-.-:3-2:'_ x.,_-( :‘Jﬂr’t.-:_-r'-":'-“-ﬁ
c"d: tf«; T thu‘ .d:-i"f-t \_,?L-F':-.T -l -r{.-f( s ]‘&44"'
Lﬁtﬂtwmv ,&.-M:.;'
ol !
o A "-'“:-*,.;.H‘ML—J':%__:,W_:
Puisque les époux sont tous les deux domiciliés é&58phiede-Lévrard, nous
devrions y retrouvet 6act e de bapt°me de | eur fille
infructueuse; son acte de bapt°me ndbdappa

Figure 8

date de son année de naissance. Une deuxieme étape consiste donc a retracer sa famille

dans les recaements. Anna étant née en 1889, on peut donc consulter le recensement

de

1901

résidence.

pour

verifier débune part,

S a

dat
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Figure 9
Fiche de recensement de |l a famille
T e R R R e
arder of Fersonal Deserkption
L wisitation
: ic

A HH Single,
B Famil N Ceach i off - Reltion- o Sed | Manth
ellelloll  Maue. f.m?ﬁﬁfnﬁiedﬁ?ﬁ: 3t s ““ﬂ;ﬁ"ﬂ“ﬂ of |l widowed || and date "'b‘f.“r:h‘_"' 1?::::;;?'
alla : hinkd March, 1901; : hinisehatd. “iv::ﬂd_ of hirth.

1 2 3 4 |5 & F B Ak 10
9 (150 9 Daigle Ar:ur@a M Heac M Mar 30 || 1864 37
w1l | 92 |baigle Georgiana FII  wife M | Mar 10 1864] 37
[0 2 92 |Ibaigle w sl son || s [Mmay2tfisee] 12 |

92 |baigle Anna F Doughter 1 5 Oct 18 || 1890
e ey s

10| 4 92 [[Daigle Alphonse M Son 1l 5 || Mar 29| 1894 7
1] = 92 |Daigle Julia F Daughter || 5 | Febs |18o6| 5
0]l & 92 | baigle Emilia F Daughter || S Apr 4 | 1899 2
ol = 952 |baigle Alexina F Daughter | s lAugi6 [1900| 82
pravious hausehold next household

Source Information:

1901 Census of Canada

Subdistrict: Sainte-Sophie-de-Lévrand, NICOLET, QUEBEC
District Number: 1759

Subdistrict Namber: s-1

Archives dicrofilm: T-6H538

Déapr s matiens enregistrées dans le recensement, la famille est
domiciliée a SteSophiede-Lévrard et Anna est née le 18 octobre 1890. Toutefois, son
acte de bapt°me sbdav re ®galement introuvsz:
dite paroisse. Latrdis me et derni re ®tape consiste ¢
de la centenaire. Ce dernier est fort heureusement indexé dans le Drouin. Il a été
célébré le 5 octobre 1925, a Fortierville, Lotbiniére, dans la paroisse -(Rhiftmene.

On peut entrautres y lire que Zotique Beaudet est domicilié aRiphiede-Lévrard
et gudAnna Da-Phddmene.r Nbasi cdnsultons dét kes registres de la
paroisse de StEhi |l om ne dans | 6espoir doy retro

centenaire.
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Figure 10
Acte de mariage de Zotique Beaudet
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Tel gue souhait ®, | 6acte de bapt ° me
| 6ann®e 1889 dePhiloménep @ Fodienaslls. eke diehuit detabre
1889, nous curé soussigneoas baptisé Marie Anna née le méme jour, fille Iégitime de
Archange Daigle, cultivateur et de Georgianna Demers de SSiophiede-Lévrard ».
Dans ce casi, on constate que la date de naissance inscrite sur le certificat de décés

doAnna Dain®ee pastsqgenvedl e est n®e | e 18 et
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Figure 11
Acte de bapt °me d6Anna Daigle
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Les actes de baptéme des centenaires ont été pour la grande majorité retrouvés et
leur &ge au déces ainsi validé. Pour les quelques cas doothages c he sdest so
un échec, les ages au déces ont été validés avec les informations contenues dans les
recensements de 1881, 1901 et 1911. Parmi les centenaires sous étude, nous avons
classés comme ron validés ceux dont | 6 e gonfisméeepac en n 6 a

recensement ou dont | 6i dentit® sbest aver G

2.3 Les indicateurs de la longévité

Par souci de comparaison internationale, la mesure de la survie aux grands ages
doit sdébappuyer sur un i ndiwmtaunembreabdsdudé a | o
centenaires, ndédest pas influenc® par l a t
pr ®al ence des centenaires, |l 6indice de |
10000 naissances et le ratio de centenaires po00Q@Personnes a 60 ans constituent
|l es indicateurs | es plus couramment ut il

indicateurs pr®sentent toutefois des incor
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Loesp®rance de Vi e et | aoique rlakgemehte n c e
exploit®es dans la I|litt®rature, ne devr ai
En raison des faibles effectifs en présence, les valeurs associées aux espérances de vie a
100 ans souffrent doi mpv®ei nioest pBes phes.
du nombre moyen doéann®es qubéun individu pe
sur | d6hypoth se que |l es taux de mortalit®
du temps. Cet indicateur ne parvient pas non pligisir les conditions réelles de
mortalité qui ont affecté les nombreuses cohortes qui le composent. La prévalence de
centenaires, qui rapporte le nombre de centenaires a la population totale, est quant a elle
grandement influencée par les migratiorisless divers phénoménes ou événements
ayant pu affecter sa structure par ©ge. Ai

la comparaison internationale.

Le ratio de centenaires pour Q00 personnes a la naissance a éteé utilisé dans le
cadre de lusieurs études sur les centenaires (Poulain, Chambre et Foulon, 2001;
Robine, Saito et Jagger, 2003; Robine et Saito, 2003; Robine et Paccaud, 2005; Robine
etal., 2006). Cet indice est obtenu en divisant le nombre de personnes agées de 100 ans
a une dat donnée (au®ljanvier par exemple) par le nombre de naissances qui se sont
produites entre le °1 janvier et le 31 décembre, un siécle auparavant. En termes

mathématiques

. 601/01/y

Yo, = T 10
Le probleme majeur associé a cet indics t guden raison des

les effectifs associés aux numérateurs et dénominateurs ne proviennent pas des mémes

popul ations. Débune part, cet i ndice sur

population au numérateur comprend des individds en dehors de la population

®t udi ®e. D 6 a-estime & prpvalente,desicdntensiesien ne considérant pas

les centenaires qui sont nés au sein de la population étudiée mais qui ont émigré et

célébréleur10a nni ver sai r eerritoird considété.®r i eur du t
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Léindice de |l ong®vit® extalq{2604), estluheE) , p
version améliorée du ratio de centenaires pou®Qd personnes a la naissance. Ce
dernier rapporte | e nombre de atisrudonnéevaant s

| 6effectif des naissances de cetite m° me g¢@

~ Yoo

‘00= —
¥

2100

OuU"Ygo = Survivants al00 ans

Et™Y = Survivants a0 an (effectif des naissancep

Tel gue soulign® par |l es auteur s, cet
puisqudi l ne consi d r e qine étudié.eBe plug) silewri du s
existence est connue, il intégre au calcul les centenaires nés au sein de la génération
consi d®r ®e qui aur ai ent ®mi gr ® et attein
Toutefois, lorsque cet indicateur est utilisé pows files de comparaison internationale,

i confronte des cohortes nbdayant pas n®c
mortalit®. Les guerres, |l es ®pi d®mi es, I
cellesla, ont un impact sur les taux de mortateconséquemment, sur le nombre de

centenaires observés.

Le ratio de centenaires pour Q00 personnes a 60 ans, quarante ans auparavant,
(Robine et Paccaud, 2005; Robineakt 2006) constitue une avenue intéressante pour
| 6®t ude de hdss@pese aWx ¢ged indicateur p
les perturbations liées aux mouvements migratoires, mais également celles associées a
l a mortalit® infantile, tout en conserva
i ndi cat eur potleseagsde nembre del céntegaires dans un pays dépend
essentiell ement du nombre déindividus ©g®

trajectoires de mortalité aprés cet@ge En termes mathématiques

1 Robine, JM. et Paccaud, F. 2004L& démographie des nonagénaires et des centenaires enSuesse
cahiers québécois de démograpt8a(1), p. 63.
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_ P(100)*
RCeqo = W 10000

Le recours a un tel indicateur est particulierement pertinent dans le contexte
migratoire québécois des®&t 26si ~cl es . En effet, si | 601
Lavoie (1972), -mgruedde ¢cohservatiaes 11 b50 DO Camddiens do
510 000 Québécois ont franchi la frontiere américaine au cours de la période 1860
1900. Cela correspond ° un taux doOoO®migr a
cette émigration massive des Québécois vers les-Btagsa suivi un rapatriement de
ce; tains doéoentre eux mais surtout, |l e d®but
vers le Québec. En rapportant les effectifs de population a 100 ans aux effectifs de
population ° 60 ans, on parvient 7 es ®duir

mouvements migratoires ayant pu affecter la population considérée au dénominateur.

Ce ratio de centenaires a été proposé par Caselli et ses collegues (a paraitre)
pour comparer | a distribution des centena
du dénominateur reposait essentiellement sur le type de migrations associé aux cohortes
italiennes de la fin du f9siécle. Ainsi, les générations 187890 ont été
particulierement touchées par les migrations de travail, lesquelles se produisent
généralene nt avant | 6©ge de 60 ans. De plus,
mi grations de retour ®t ai ent exceptionnel

survenant peu apr s | aap®P6)l.ode dO6®mi gr at i c

Dans le cadre dpremierarticle, nous nous intéressons a la survie aux grands

ages des générations 1860 0 5 , | esquell es ont atteint I
1965 et | 6©ge de 200 Sidesn wmigratiams sord généhlentet et
reconnues comme étant négligeable™ partir de 80 ans, i co

prévalence des migrations entre 60 et 80 ans au Québec. |Sglstatistiques de

| 6i mmi?getlarecersementde236 | a proportion doéi mmigr

2Statisti ques,Miisterddséla Mam do eu i rdemigration dieisioh de
| 61 mmi gration du Canada, Ottawa, 1966 ~ 1996.
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60 ans admis en sol québécseschiffrait a 0,31% avant 1961 et a 1,6% pour la période
soO®chelonnant de 1966 ~ 1975. En ce qui
territoire apr s |1 60©ge de 60 ans, Yol ande
émigrants de la période 081930 avaient moins de 50 ans. De plus, tel que souleve

par Desrosiers, Gregory et Piché (1976), les Québécois de cette époquaeamigr
principal ement pour des raisons ®conomi gl
incitent a croire que les mouvememntggratoires atdela de 60 ans au Québec étaient

plutét rares avant le milieu des années 1970, date a laquelle les générations étudiées

sont soient éteintes ou trés agees.

Par souci de comparaison internationale et considérant la nature des données
utilisées de méme que le profil migratoire prévalant durant la premiére moitié€®du 20
siecle, la mesure de la longévité des Québécois reposera sur le ratio de centenaires pour
10 000 personnes a 60 ans. En admettant la faible prévalence des migratiefsdau
60 ans, on suppose que les populations considérées au numérateur et au dénominateur
sont relativement les mémes. Autrement dit, on suppose que les flux migratoires entre
60 et 100 ans sont négligeables. Toutefois, il convient de préciser que ttésadie
population au ¥ janvier de chaque année comportent des immigrants, lesquels
pourraient avoir un impact sur les ratios de centenaires calculés. En effet, de plus
faibles ratios pourraient notamment étre expliqués pab«we f f et d e bonnemmi gr a
santé». Toutefois, tel que souligné par Bourbeau (2002), le poids de ces immigrants
aux ©ges avanc®s nbdbest pas assez importan
des Québécois. On peut donc affirmer que de plus faibles ratios de centenaires

t ®moi gneraient doéun r ®el avantage de survi

2.4 Tables de mortalité des centenaires

Nous avons appligué la méthode des générations éteintes (Vincent, 1951) afin de

reconstituer les effectifs de population des centerfiiri®us avons ainsi supposé que

23 Statistique Canad®ecensement de la population de 20@®duit n97-557-XCB2006023 au
cataloguele Statistique Canada.
24\Jous référer a la pagé2
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les générations analysées dans le cadre du deuxieme article, soient les générations 1870

18914, ®t ai ent ®t eintes en date de | 0ann®e
p®riode déobservati on. appaienank a a ®coups ded e (o
g®n®r ations et survenus en 2006 et 2007 or
des effectifs de population et des d®c s

115 ans, nous avons calculé les quotients de mértaisociés a ce groupe de

générations, selon la formule suivante

N CT"
ar]o) “}{)

Dans le cadre du deuxiéme article, nous avons calculé des tables de mortalité
pour les Canadiens francais de confession catholique nés et decé&iésbac selon le
type de données considérées. Nous avons ainsi construit une table de mortalité
correspondant aux donn®es brut es, soit I
nominative fournie par | 06l nstitunortalilée | a S
associée aux déces de vrais centenaires, lesquels ont été identifiés suite au processus de
validation des ages au déces. Nous avons procédé de la sorte en vue de comparer
| 61 mpact des mauvaises d®cl ar at itddes dooOg
centenaires. I convient de pr ®ciser qub
également ceux dont le déces a été enregistré a 99 ans mais dont la validation a

confirmé leur statut de centenaire.

Les résultats de la validation confirmdatqualité des données québécoises aux
grands ©ges. Non s eul-ellenpautnombreuses, enais @&s r s S
dernieres se concentrent a 100 et 101 ans, ages auxquels on retrouve le plus grand
nombre de survivants. Colebsitmpa@t a nmmennetu r C
correction des dates de naissance erronées ou encore, du rejet des faux centenaires sur
l es trajectoires de mortalit® aux grands
certains ages au déces serait également plus apprécjapdriisie calcul des taux de

mortalité, nous avions recours aux effectifs de population des recensements et non aux



46

survivants estimés a partir de la méthode des générations éteintes et des taux de survie.
En effet, suivant cette démarche, seul le nureéra{d(x,x+a)) serait affecté par la
correction des dates de naissance erronées et le rejet des faux centenaires, conduisant a

des taux de mortalité moins élevés.

2.5 Analyses de survie

Les analyses de survie menées dans le cadre du troisieme rapictent sur
estimateur non param®triqgue de Kaplan M
01 | per met doi nt ®gr er ) | 6analdredes des
nNn®es pour | esquelles il n 0 urs étudeasardau e U N «

rvie des fr rseperceaténairsesi comprend diuelguesscasncensureés.

m o o o
S5 ¢ 0o c o

effet, pour di x déentre eux, | 6act e
informations contenues dans | eur é&sdd e de
ur ®poux (se) nous per medeladendansd CBtcas b | i r
ont ®t® int®gr ®s © | b6analyse et trait®s coc

(0]

Nous avons calculé des tables de mortalité a partir de 50 ans pour les freres,
ST upeses et meresdessenupercent enaires; cet ©ge pe
partie |les d®c s |i®s ° débautres causes
nombre de survivants ° 50 ans est ®gal 7 |
meéres des serms upercentenaires. Les survivants
soustrayant l es d®c s survenus entre | es
cal cul des probabilit®s de survie entre |

reposent sules formules suivantes

Moo= 1

MNso = & =

(@)}

OuY«<=les individus ayant surv®cu jusqub6” |
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La variance des Sx est obtenue en utilisant la formule suivante

o, B QU ©)

o3 Y = "R

Les erreurs standards des probabilités de survie correspondent a la racine carrée de la
variance. Les intervalles de confiance de

obtenus en utilisan

G 0
0, QUG ©)

Boseo( ") = Yx 19627,

Nous avons également calculé des probabilités de survie relatives afin de
comparer |l a survie des fr res, s1 ue s, p

naissance respectives. Les probabilités de survie relatives correspondent a

0y = ﬁz

Les intervalles de confiance a un niveau de 95% pour les probabilités de survie relative

valent:

0T
0, & QOG ©)

" ” oy 1 .
Ogs0s (VYY) = ~jEea o %t 19627

Les méthodes et sources de données présentées dans le cadre de ce chapitre
seront mi ses de | davant dans | 6un cu | 6en
Ainsi, les chapitres 4 et 5 se basent tous deux sur des échantillons de centenaires dont
| 6©ge au d®c s a ®t ® pr ®al ablement valid®.
ell e ® ® utilis®e dans ¢ hac uxpliquwkesdammantoi s ar

par le type de données mises a notre disposition (liste de déces de centenaires) et a la
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plus grande précision des quotients de mortalité calculés a partir de cette méthode
(estimations de population de la BDLC). Puisque nous connass&sndates de

nai ssance et de d®c s au jour pr s des cer
des sembsupercentenaires, des analyses de survie ont été réalisées dans le cadre des
études portant sur la mortalité des centenaires (chapitre 4yreta composante

familiale de la longévité (chapitre 5). Le chapitre suivant constitue le premier article de
cette th se, | equel traite de | daugment at

cours du siécle dernier.



Chapitre 3

L 6 expl ommmboerde cgnienaires au Québec

Mélissa BeaudryGodin
Département de démographie
Université de Montréal

(Article soumis pour publication auZahiers québécois de démographie
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3.1 Introduction

Léaugmentation de | 6esp ®r panicul@rendent lav i e
baisse des taux de mortalité aux ages avanceés, ont mené a une forte augmentation du
nombre et de | a proportion de centenaires

faible mortalit®. Jusceuodc e nctee njaa ure,s lao ef
d 6 ®t ud e sUns (Krachf£ttValkof§ 1999), en France (Vallin et Meslé€, 2001), en
Angleterre (Thatcher, 2001), en Belgique (Poulain, Chambre et Foulon, 2001), en
Suisse (Robine et Paccaud, 2005), en Italie (Poulah,&004; Robine eal., 2006) et
au Japon (Robine et Saito, 2003; Robine, Saito et Jagger, 2003; Poulain et Naito, 2004).
De | 6ensemble de ces ®tudes, on retient nc
sdest accrue ~ °gieledti rs wrut anitl,i ewe dgu &0l |1 e r
en terme de nombre et de proportion. La baisse de la mortalité aux ages avances
ndayant point ral entii au cours de ces der
ph®&nom ne prenne d erochanaiatle bteuede nauveawxoegords d u

soient établis dans le domaine de la survie aux grands ages.

Tableau IV
Nombre de centenaires et rapport de féminité des centenaires pour quelques pays
sélectionnés, Ljanvier 2007

Centenaires
Sexe masculin Sexe féminin Total pour 10 000 F/H
habitants

Etats -Unis 8433 45096 53530 1,8 53
Japon 4184 25363 29548 2,3 6,1
France 1632 11835 13467 2,2 7,3
Italie 1542 8506 10049 1,7 55
Canada 692 3838 4530 14 55
Angleterre 567 4492 5058 0,9 7,9
Belgique 147 1229 1376 1,3 8,4
Suisse 171 919 1090 15 54

Source HMD

En date du X janvier 2007, ce sont les Etdtis qui présentent le plus grand

nombre de centenaires au sein des pays s
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étonnant compte tenu de Rille de cette population. Ces derniers sont suivis par le

Japon, lequel est également reconnu pour les valeurs associées a son espérance de vie a
|l a nai ssance, sa pr®valence de centenaire
produite la croissasne de cette popul ation; en | 6esp
2000, le nombre de centenaires a été multiplié par DB0plus, de 1973 a 2000, le

temps de doublement des centenaires est passé de 10 a 5 ans, soit la baisse la plus
rapide jamais enrégirée (Robine et Saito, 2003). Ces deux pays se détachent
nettement du lot avec des effectifs de centenaires qui surpassent largement ceux
observ®s dans |l es autres pays consi d®r ®s.
loin, avec des populains de centenaires se chiffrant 8632 et 1542 individus

respectivement

Au sein des pays consi d®r ®s, coest | e
de centenaires, cellg se chiffrant a 2,3 centenaires pour 10 000 habitants en 2007. I
est cepndant suivi de pres par la France, laquelle compte 2,2 centenaires pour 10 000
habitants. L6Angl eterre arrive bon derni
10 000 habitants Les rapports de féminité varient également au sein des pays
sélection® s ; alors que | 6on d®nombre entre 5
homme centenaire aux Etdfisn i s , en Suisse et en Italie

femmes pour un homme en Belgique.
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Figure 12
Evolution des effectifs de centenairgl00 ans et plus), pays sélectionnés, 18H7
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Source HMD
La vitesse " |l aquelle sbébest accru | e nc
pays ° l autre. Al ors que |l es rythmes dBo

France, en ltalie, eBelgigque et en Suisse, on constate un certain ralentissement de cet
accroissement a partir des années 1990 au Canada, en Angleterre et aUki&tats
(figure 12). Enfin, en ce qui concerne | «
a une vitesse gitement plus rapide depuis les années 60, et la pente de la courbe

t ®moi gne m°me dbébune acc® ®r ation au cour s
est maintenu au cours des prochai fAJeis d®c e

devrait viass e mb | abl ement sdbamenui ser

Dans | e cadr e de cette ®t ude, nous al

centenaires qu®b®cois afin de d®ter miner

a celui observé dans les pays a faible mortalité en termeveuneét tendanceCe
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type dbéanal yse néa jamais ®t ® entrepris
am®|l i oration des connai ssance ®tlacsarviecaexr na nt
grands ages.

Au Québec, les données de recensement, les estisidgopopulation de méme
gue |l es statistiques de | 6 ®t at de civil
relativement nouveau et en pleine expansi
hypothéses doivent cependant étre posées et des corrections appautégue cellesi
sbav rent repr®sentatives de |l a r®alit®.
ratio de centenaires, | e s moyenhuadbced, notre®s d e
®t ude vise ° rendr e c¢ o mponau fildde sieclddemierideut i o n
m° me quobdé” mesurer | a place qudell e occupe
au terme de notre analyse, nous serons
| 6augment ation du n o mb rfag mé&me decquantifierleari r e s

contribution respective.

3.2 Sources et données

321Les recensements et | 06®tat civil
Le premier recensement a O®t ®-TaloRral i s ®
Jusquden 1851, date du pr e mingontéatéeifectues e me nt

a intervalles plus ou moins réguliers. De 1851 a 1951, les recensernéfit®els » ont

eu lieu tous les 10 ans pour ensuite étre tenus tous les cing ans, au cours des années se
terminant pamun ou par six L6®t ude ddnembte@®cemtdnairésia gartir

des données de recensement se voit compromise par deux problemes de différente
natur e. Le premier est associ ® -~ la diff
population formée des personnes agées de 100 ansset Bl effet, pour certaines

années de recensement, nous ne disposons pas des effectifs de poputdeiandau

100 ans, |l e dernier groupe do6©ge disponi bl
ans et plus (tableau V). De plus, lorsque ces dons@atsdisponibles (depuis 1971),

elles &nt arrondies aux multiples de cingour assurer la confidentialité des
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répondants. Cette procédure, implantée par Statistique Canada, pose pdabiérze
mesure ou les effectifs de population a partir de 100sanstrés peu nhombreux. En
arrondi ssant l es donn®es, on perd de <cett

mortalité aux grands ages.

Tableau V
Derniers groupes d'age disponibles indiquant les effectifs de population dans les
recensements du Caota, 1881 a 2006

Année de Groupe d'ages

recensement 95+ 100+
1881 X
1891 X
1901 X
1911 X
1921
1931 X
1941
1951
1956
1961
1966
1971
1976
1981
1986
1991
1996
2001
2006

Souce: Martel, S. (2002). Document non publié.

x

X X X X X

X X X X X X X X

Le deuxieme probleme majeur afférent aux données de recensement consiste en
|l a qualit® de | d6information sur | es effec
Canada sur la qualité des données aux agascés, Bourbeau et Lebel (2000) ont
d®montr® que si |l es donn®es canadiennes ¢
mauvaises d®cl arations dod©ge s e mani fest
estimations de la mortalité erronées (Bourbeau et D&ar2000; Bourbeau et Lebel,
2000).

Al ors que | es recensements nous fourni

popul ation ~ une date donn®e, en | doccurr
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| 6 ®t at ci vi l Nous r en stdes mpiesances,umariadese et de@s ®n et
survenus au courant doune ann®e <civile.
une base ponctuell e, | 6®t at ci vil consi st «

en 1921 au Canada,spludtardaa Quélied 6 ®h ®e g idest I©c € me n

naissances, mariages et dégeombe aux provinces et aux territoireles données

sont par la suitetransmises a Statistique Canada, ou elles sont rassemblées et

standardisées. Toutefois, tel que soulevé Baurbeau et Desjardins (2001), les

m®t hodes et r gles dobéenregistrement et de

province ~ | dautre, ce qui est susceptible
Léenregistrement tatlcvibest@egonral deameilledr®guali'e = | ¢

gue les données de population des recensements (Bourbeau et Lebel, 2000; Bourbeau et

Desjardins, 2000; Manton et Yashin, 2000). Au fil du siécle dernier, les procédures de

vérification des ages au déces se samffegtionnées et uniformisées. Au Québec,

depuis 1986, les données sont soumises a un contrdle systématique consistant a

confronter | 6©ge d®cl ar ® au ndiv®@e corcerr@v ec | ¢
Depuisl 9 9 2, | 6act e de diRles décesemdgistresRarpiu§ de@ 3 po ur
ans. Finalement,depuis 1 9 9 7, | 61l nstitut de |l a Statis
validations encore plus e x maladt tetilavdate dea v e c
naissance.

Dans le cadre de cette étude, noushavecours aux déces survenus a partir de
100 ans au Québec et au Canada. Nous avons travaillé avec un fichier de déces
transmis par Statistique Canada comprenant le double classement des déces a partir de
1950 ainsi gue | e d®n odemhiar &gmeénldré (doenges doRc s
publ i ®es) . | est possi bl e dBasededomaes t er |
sur la longévité canadiennéaquelle est disponible en ligne sur intefhetToutefois,
jusqubden 1950, | ergle 1@CRams yssontsregrowpésrsaus la banngra r t i

des 100 ans et pl us, et apr s cette dat e,

25 hitp://mww.bdlc.umontreal.ca/bdlc/index.htm
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plus. Le double classement des décés y est également disponible pour toute la période,
guoiqubavant {fin®aBofAs,obténlies en dépagtissant d enangere uniforme

les déces par age au sein des générations concernées.

3.2.2Populations reconstituées

Plusieurs méthodes ont été proposées afin de pallier le probléme des mauvaises
déclarations aux grands ages dkssrecensements, dont celle des générations éteintes
et des taux de survie. C e effecafs de@dpulatiothe n o u
au T janvier de chaque aébed e m° me que | es survivants o
exactx. Elle a entre autre&é retenue pour la construction des tables de mortalité de la
Human Mortality Databas® de laKannistoThatcher Databasg et de laBase de
données sur la longévité canadiennelLe principe de base de la méthode des
g®n®r ations ®teinoeas fesmPegudan tmpoplleatde
g®n®r ation 7 | 6©ge x est ®gal e -~ l a s omr
| 6extinction compl Cete méhode cdéveloppée pa®Yi®Renat i or
(1951), ndest appl i c agesoé legmoavenesumigratbi|es gr o
sont négligeables, tels que les populations agées de plus de 80 ans. Une génération est
consi d®r ®e ®teinte |lorsdelbel deqaelatitai pt ot
y ait un déces est virtuellement nulle. C&t m®t hode per met doesti
popul ation des ¢g®&adeirraet i coenlsl eRst eqg unit ecsnt cadtetsd
derni re ann®e doébobservation. Pour | es g®
de survie doit étre appliguée. €Ce¢ derni re suppose que | e
génération X se répartissent de la méme facon que ceux des 5 ou 10 générations

antérieures.

3.2.3Confrontation des données

Une facon simple et rapide de juger de la qualité des données officielles de

bY

popuktion consiste a confronter les données de recensement aux estimations de

en | i ghtt@/www.ntofaldycbmg/e s se sui vant e
en | i ghtte/wiw.denfogranpgeds/dambases/kitdis/a nt e
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population diffusées sur la BDI?E(basées sur la méthode des générations éteintes et

des taux de survie). Afin de faciliter la comparaison avec les données de recensement
nous avoRn décidé de présenter les estimations de population de la BDLE jailiet

de chaque annéea(b | eau VI ) . Les r®sultats pour | «
plus figurent ~ SbhbaAngexaes!| quodé” partir d
recensement orété corrigées pour le sedeénombrement de la population. Ainsi, les
estimations de Statistique Canadd (lonne) rendent compte des effectifs de
nonag®naires corrig®s. Pour | 0ensemble de
1% autant chezk hommes que chez les femmes.

Bien quodil existe des diff®rences par
popul ation ©g®s de plus de 90 ans selon |
a la hauteur de celles observées chez le groupe desaes (ableau VI). Alors que
| 6®cart ma x i ma | s e chiffrait ” 21% et
respectivement, il passe maintenant a 94% et 86% pour le recensement de 1976. En
excluant cette année manifestement problématique, les effectifseamsement
surestiment les effectifs reconstitués de 3,7% (2006) a 78% (1971) chez les hommes et
de 3% (2001) " 66, 7% (1941) chez |l es fem
saisie de données de méme que la surestimation des ages déclarés sontedesmbr
raisons pouvant rendre compte de tels écarts. On constate cependant que ces derniers se

sont considérablement réduits depuis le début des années 1990.

8 Base de données sur la longévité canadienne
29Voir p. xiii.
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Tableau VI
Comparaison des effectifs de population & 100 ans et plus selon
deuxsourcegle données, Québec

SEXE MASCULIN SEXE FEMININ
Années | Données de Estldma}tlons Données de Est:jma}tlons
recensement BDeLgl recensement BDeLgl

1881 22 34

1891 16 17

1901 13 19

1911 8 13

1921 11 5 18 9
1931 8 3 14 10
1941 13 4 23 8
1951 19 6 35 29
1956 22 9 40 23
1961 26 15 47 28
1966 28 16 61 43
1971 65 14 125 52
1976 510 31 560 74
1981 110 47 260 131
1986 130 82 310 220
1991 150 80 485 353
1996 110 105 500 510
2001 120 103 645 609
2006 135 115 865 830

Estimations au %juillet et basées sur la méthode des générations éteintes et la méthode des
taux de survie
En gras données obtenues appliquant un ratio moyen de la population agée de 100 ans et plus
sur la population agée de 95 anslasg100+/95+)

La comparaison des données de recensement aux estimations de population
basées sur la méthode des générations éteintes a clairement mis en évidence la qualité
déficiente des données de recensement concernant la population agée deeflpluans
Pour assurer une plus grande précision et fiabilité aux indicateurs présentés dans le
cadre de cette étude, ces derniers seront calculés a partir des estimations de population
basées sur la méthode des générations éteintes et des taux de ifusdesdsur la
BDLC.
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3.3 Choix doéun indicateur de | ong®vi

Un des objectifs de cette étude est de comparer la survie aux grands ages au
Qu®bec © celle observ®e dans doéoautres pay:
de la population vagi gr ande ment déun pays 7 | autre
mortalité aux grands ages ne peut reposer sur le nombre observé de centenaires ou
encore, sur le nombre de déces de centenaires enregistrés. La comparaison doit
sbappuyer sur lanlond®Peat@uigudenbest pas
popul ations. Léesp®rance de vie, la pr ®\
extréme, le ratio de centenaires pourOD0 naissances et le ratio de centenaires pour
10000 personnes a 60 aosnstituent les indicateurs les plus couramment utilisés pour

des analyses comparatives de la survie aux grands ages.

Lébesp®rance de Vie et | a pr ®val ence
exploitées dans la littérature, ne devraient pas étre privikgiépour ce type d
En raison des faibles effectifs en présence, les valeurs associées aux espérances de vie a
100 ans souffrent doéi mpr ®ci sion. De pl us,
du nombre moyen doann&aersiviequisiue ison catcu reposed U p ¢
sur | 6hypoth se que |l es taux de mortalit®
du temps. Cet indicateur ne parvient pas non plus a saisir les conditions réelles de
mortalité qui ont affecté les nombreuses atd® qui le composent. La prévalence de
centenaires, qui rapporte le nombre de centenaires a la population totale, est quant a elle
grandement influencée par les migrations et les divers phénomeénes ou événements
ayant pu affecter sa structure par age.sAin, i ne sbagit pas doéu

pour la comparaison internationale.

Le ratio de centenaires pour @00 personnes a la naissance a été utilisé dans le
cadre de plusieurs études sur les centenaires (Poulain, Chambre et Foulon, 2001;
Robine Saito et Jagger, 2003; Robine et Saito, 2003; Robine et Paccaud, 2005; Robine
etal., 2006). Cet indice est obtenu en divisant le nombre de personnes agées de 100 ans

a une date donnée (afl janvier par exemple) par le nombre de naissances qui se sont
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produites entre le ®1janvier et le 31 décembre, un siécle auparavant. En termes

mathématiques
=01/ 01/y
1IN L4 U
Yo = 55100
Le probl me majeur associ® 7~ cet i ndi c

les effectifs associés aux numérateurs et dénominateurs ne proviennent pas des mémes
popul ations. DOune parakence desedentenanedicar &8 s ur
population au numérateur comprend des individus nés en dehors de la population

®t udi ®e. D 6 aestime & prpvalente,des icdntenaiesien ne considérant pas

les centenaires qui sont nés au sein de la populatiaieétmais qui ont émigrée et
célébréleur 10tanni ver saire ~ | 6ext®rieur du terr.i
extréme (ILE), proposé par Poulainatt (2004), est une version ameéliorée du ratio de
centenaires pour 1@00 personnes a la naissan€e dernier rapporte le nombre de
survivants © 100 ans au sein dbéune g®n®r at

méme génération. En termes mathématiques

v Y00
00= —z100
¥

Ou"Ygo = Survivants al00 ans

Et™Y = Survivantsa0 an (effectif des naissancep

Tel gue soulign® par |l es auteur s, cet
puisquodil ne consid re que | es individus
existence est connue, il intégre au calcul les caiiries nés au sein de la génération
consi d®r ®e qui auraient ®migr® et atteint
doexempl e, Poulain et Naito (2004) ont ®
originaires doOki nawananedux génerati®rdt®ises; ils lesla wa [

ont donc i ncl us dans |l e cal cul de |l 6i ndi c
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recours a cet indice se voit toutefois compromis par deux problémes de nature bien
différente. Le premier inconvénient a trait type de données dont nous disposons.

Non s eul e meonstaucané amfermatien précise sur le nombre de naissances
survenues au Québec alafind§,19 mai s i | nous est difficil
au sein de la population de centenairdgus pourrions, bien entendu, procéder a des
estimations d u nombre de* nmisicels anoiraie s et
considérablement au niveau de fiabilité et a la comparabilité des indices de longévité
extréme. Le deuxiéme probléme se pose lorsque dieateur est utilisé a des fins de
comparaison internationale. En effet, en comparant les pays sur la base des probabilités
de survie de | a naissance ©~ 100 ans, on ¢
méme régime de mortalité. Les guerres ej@gdémies sont au nombre des facteurs
perturbateurs ayant eu un impact sur les taux de mortalité infantile et adulte, et

conséguemment, sur le nombre de centenaires observeés.

Le ratio de centenaires pour Q00 personnes a 60 ans, quarante ans aup&ravan
(Robine et Paccaud, 2005; Robineakt 2006) constitue une avenue intéressante pour
| 6®t ude de | a survie aux grands ©ges. Un
les perturbations liées aux mouvements migratoires, mais également cellé&easdoc
l a mortalit® infantile, tout en conserva
i ndicateur r epos densmbre del cénteyapes tlahs us paysqdépend ¢
essentiell ement du nombre déindividdus ©g®

trajectoires de mortalité aprés cet #ge

_ P(100)*
RCso = prgoyr @ 10000

Le recours a un tel indicateur est particulierement pertinent dans le contexte
migratoire québécois des®&t 260si ~cl e s . En effet, si |00
Lavoie (1972), -mgruedde ¢ohservamiaess 1 650 DGh&dens Idant

%0 voir & ce sujet les pages-63.
31 Rohine, J:M. et Paccaud, F. 2004L& démographie des nonagénaires et des centenaires en-Slisse

cahiers québécois de démograpt8a(1), p.63
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510 000 Québécois ont franchi la frontiere américaine au cours de la période 1860
1900. Cela correspond ° un taux doOo®migr a
cette émigration massive des Québécois vers les-Btassa suivi un rapagiment de
certains doentre eux mais surtout, |l e d®b
vers le Québec. En rapportant les effectifs de population a 100 ans aux effectifs de
population ©~ 60 ans, on par vi ednetn s’e ntb® ceu idre

mouvements migratoires ayant pu affecter la population considérée au dénominateur.

Ce ratio de centenaires a été proposé par Caselli et ses collegues (a paraitre)
pour comparer | a distribution delechokent ena
du dénominateur reposait essentiellement sur le type de migrations associé aux cohortes
italiennes de la fin du f9siécle. Ainsi, les générations 187890 ont été
particulierement touchées par les migrations de travail, lesquelles se pmnbduise
g®n®r al ement avant | 6©ge de 60 ans. De
mi grations de retour ®t ai ent exceptionnel

survenant peu apr s | aap®P6)l.ode dO6®mi gr at i c

Dans le cadrele cet article, nous nous intéressons a la survie aux grands ages
des générations 18609 0 5 , |l esquel l es ont atteint | 6 ©¢
| geCde 100 ans entre 1960 et 2005i les migrations sont généralement reconnues
comme étantnéglieabl es ° partir de 80 ans, i con
des migrations entre 60 et 80 ans au Québec. Sedos st at i st i qies de |
le recensementde 2066 | a proportion d6éi mmigrants ©g
solquée®coi s se chiffrait ~ 0,31% avant 1961
de 1966 a 1975. En ce qui concerne les Québécois qui auraient quitté le territoire apres
| 6©ge de 60 ans, Yolande Lavoie (1972) es
pérode 19001930 avaient moins de 50 ans. De plus, tel que soulevé par Desrosiers,

Gregory et Piché (1976), les Québécois de cette époquead@ntgprincipalement pour

¥s5tati sti que s,Miisterddé la Maid @ o eu \i rdemigration dieisioh de

I 61 mmi durCantada,®itawa, 1966 a 1996.

¥ Statistique Canad®&ecensement de la population de 20@®duit N97-557-XCB2006023 au
catalogue dé&tatistique Canada.
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des raisons ®conomiques. Léensemble de c
mouvements migratoires adela de 60 ans au Québec étaient plutbt rares avant le
milieu des années 1970, date a laquelle les générations étudiées sont soient éteintes ou

tres ageées.

Par souci de comparaison internationale et considérant la nature des données
utilisées de méme que le profil migratoire prévalant durant la premiére moiti€*du 20
siécle, la mesure de la longévité des Québécois reposera sur le ratio de centenaires pour
10 000 personnes a 60 ans. En admettant la faible prévalence des migratieldasde
60 ans, on suppose que les populations considérées au numérateur et au dénominateur
sont relativement les mémes. Autrement dit, on suppose que les flux migratoires entre
60 et 100 ans sont négligeables. Toutefois, il convient de précisersqefieletifs de
population au ¥ janvier de chaque année comportent des immigrants, lesquels
pourraient avoir un impact sur les ratios de centenaires calculés. En effet, de plus
faibles ratios pourraient notamment étre expliqués pab«we f f et  dsesbonnenmi gr a
santé». Toutefois, tel que souligné par Bourbeau (2002), le poids de ces immigrants
aux ©ges avanc®s nbdbest pas assez importan
des Québécois. On peut donc affirmer que de plus faibles ratios deaiesge

t ®moi gneraient doéun r ®el avantage de survi

3.4 Résultats

341L6®vol uti on du nombre de centenaires au

L6®volution du nombre de cent-2007aestr es al
illustrée a la figure 13. és effectifs de centenaires se rapportent ici @jatvier de
chaque année. Le nombre de centenarpsu augmenté awours des deux premiéres
décennies sous observation et ce, autant chez les hommes que chez les femmes. La
population agée de 100 aeisplus se chiffre a 15 individus a peine au début des années
1920. |l faudra attendre 30 ans pour que cette derniere ait doublé en nombre.
Tout efoi s, N partir des ann®es 1950, et

| 6accr oi s s e metiorse fdita urc rgthme quagpxoppounlean t i e | ; en |
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30 ans, soit de 1971 a 1991, elle se voit sextuplée, passant de 66 a 399 individus.

Finalement, au “ janvier 2007, les effectifs de centenaires se chiffrent @12

individus. La populatiodgéede 100 ans et plus a toujours compté plus de femmes que

doéhommes. En 1921, | e s -tlers desm eentenairespatlo®s e nt ¢

guden 2007, cette proportion se°‘sietldlefre

t aux doéaccr onbre deecemtemaires a été plusélevé chez les femmes que

chez | es hommes. Jusqudau milieu des anrt

vingtaine doann®es entre |l es deux courbes

atteint 20 ans plus tard cheslbommes que chez les femmes. Depuis le début des

ann®es 1990, |l es effectifs ddéhommes
ddéune centaine déindividus. Pour

populations féminines et masculines cagpectivement été multipliées par 94 et 21.

Figure 13
Evolution des effectifs de centenaires (100 ans et phe)n le sexe, Québec,
19212007
Nombre
10000
— Sexe masculin
T — Sexe féminin 1000
— Sexes réunis
— 100
LALSS AA 10
‘ ‘ . . ‘ ‘ ; . 1
1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2007
Années

Source: BDLC
* Effectifs au £'janvier

cent

6ens
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Le dernier si c¢cle a non s awhoene det ®t ®
centenaires au Qu®bec mais ®gal ement de |
de semsupercentenaires (personnes gui atte
supercentenaires (cell es gui atteignent
supecentenaires sont obs&s au milieu des années 194@fe 14). Le nombre de
semisupercentenaires est relativement stable au cours des décennies suivantes, oscillant
autour de 5 individus jusqudé”™ | a fiem des
une cassure dans |l e rythme dbdaccroi ssemen
de 25 ans, cette population se voit multipliée par 7, pour finalement se chiffrer a 46
individus en 2007. Bien entendu, le nombre de supercentenaires est tréotdible
|l ong de | a p®riode dobébobservation. Sur I
BDLC, le cap des 110 ans aurait été franchi pour la premiere fois dans les années 1950.
Bien qudaucune augmentation ne pasileuse °tr

présence se fait moins exceptionnelle a partir des années 1990.

) Figure 14
Evolution des effectifs de seraupercentenaires et de supercentenaires,
Québec, 1922007
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W
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Source BDLC



3.4.2Ratio des centenaires

De 1961 a 2006, le ratio des honsreentenaires est passe de 11,6 & 27,6 pour

10000 personnes

60 ans

quarante

66

ans

aup

faible augmentation considérant que le ratio des femmes centenaires a été multiplié par

8 en | despace

d 2006406 déaombre 156 fémimesa 100 amsnhpour

10 000 femmes agées de 60 ans quarante années plus tét. Ces résultats sont cohérents

avec les probabilités de survie de 60 a 100 ans calculées a paNbuwedles tables de

mortalité par génération alCanada et au Québec, 180991 (Bourbeau, Légaré et

Emond, 1997).

Tableau VII
Ratio decentenaires pour 1@00 personnes a 60 ans, quarante ans plus tot, Québec
Années | Sexe masculin| Sexe féminin | Sexes réunis
1961 11,6 194 15,5
1971 6,3 29 17,4
1981 21,5 55,4 37,9
1991 29,4 104,7 66,6
2001 31,7 148,2 90,8
2006 27,6 155,7 93,1
Source BDLC

Léobject

cel ui obser

i f ®t a n tde sdreie acxograpda dgesrdasd@Qacoispar o f i |

v ® d aibles modafit& notisragosns eptind k& ratide f a

centenaires pounuit pays, dont le Canada,partir des effectifs de population diffusés

sur la BDLC et la HMB.

3 Human Mortality Database
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Tableau VIII
Comparaison du ratio deentenaires (Rég) pour quelques pays sélectionnés
Années ' Sexes réunis
Japon Canada |Etats-Unis| France | Québec ltalie Suisse [Angleterre| Belgique
1961 24,0 54 15,5 3,9 3,1 8* 3,7
1971 34,0 11,4 17,4 7,7 7,3 14,7 9,3
1981 62,8 59,8 22,6 37,9 13,5 19,9 21,6 13,8
1991 29,2 99,4 91,3 43,4 66,6 28,2 35,9 34,6 25,6
2001 83,3 105,7 105,0 71,8 90,8 51,6 57,9 49,2 38,3
2006 154,2 116,7 111,5 95,7 93,1 72,6 70,6 56,7 52,0

*Effectifs de population a 60 ans de 92
Sources HMD et BDLC

Le ratio decentenaires a connu un accroissement dans tous les pays considéres.

Toutefoi s,

rat
con
Uni

i o ayant

nu |

S 0¥

pour

a plus

6on

forte

6ensembl e

retrouve

de | a

es ratio

augmentation au-
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2005).Af in doisol er | 6i mpact de | 6am®l iorati
©ges sur |l 6accroissement ddisting iaprobabitkd e cen
de survie de la naissance a 80 alesla probabilité de survie de 88 100 ans.
Considerant la nature des doées exploiées, nous avons di estimer et exclure les
immigrantsde | 68 namiysiemi sant par l e fait m° me
migratoiressur le nombre de centenaires obserinsi, dans le cadre de cettude,

| 6accroi ssement du n o mbl déeompoé endreinfaceemwrsa i r e s

soit | 6augment ation de la taille des col
probabilité desurvie de la naissancge8 0 ans et | 6augment ation
survie de 804100 ansNous avons ®tudi ® | 6apport res.,|

| 6accroissement du nombre de centenaires f|

3.4. 3.1 L o&dedagaiie des cahortes

Les effectifs de naissance par sexe ont été tirés des recensements pour les
générations 1871 et 1881. Pour les naissances de la cohorte 1901, nous avons plutét
utilis® | destimation pr op o éb@ce Fimalement/nbusnst it
avons estimé les naissances de la génération 1891 en procédant a une interpolation
linéaire entre les années 1881 et 1901. Ainsi, de 1871 a 1901, les effectifs de naissance
se sont accrus de 34,3% chez les hommes (d&2& 31882 naissances), et de 35%
chez les femmes (de 290 a 30363 naissances). Il convient de préciser que ces

estimations se rapportent aux naissances survenues sur le territoire québécois.

3.4.3.2 L6éaugmentation de | a8panmmbabilit® c

Nous avons calculé les probabilités de survie de la naissance a 80 ans en
utilisant |l es survivants 7 | 6©ge exact d
cumul ant les effectifs de popul®amniecdh ~ 80
aux d®c s survenus ~ 80 ans-ldanst Ite ttrrei adnoge
les survivants a 80 ans de la génération 1871 correspondent aux effectifs de population

a 80 ans au ®ljanvier 1952 auxquels ont été ajoutés les décés de cetteni@Emér

% Voir & ce sujet la sectioh4.3.2
3 Cesestimations de populatiomd® janvierdiffusées sur la BDL@ont basées sur la méthode des
générations éteintes
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survenus a 80 ans en 1951. Les survivants a 80 ans ont par la suite été corrigés afin
doexclure |l es immigrants de | 6analyse. L
effectifs de naissance et les survivants a 80 ans (et 100 ans) se rapporteaies
populations. Grace a une liste nominative de décés de centenaires transmise par

| 61l nstitut de |l a Statistique du Qu®bec p
Il denti fier | es centenaires n®s -~ | 6ext ®r i
ddéi mmigrants au sei n® dlesnvient@®ea @entonnerauesla s o u s
qualité de cette information a grandement varié au cours de cette période. Ainsi, pour

les années 1970985, cette information doit étre interprétée avec davantage de
préaut i on, | es donn®es mangquantes et erra
proportion. Malgré leurs imperfections, ces données nous ont toutefois permis de
proc®der © une estimation satisfaisante
population decentenaires. Pour la génération 1881, 17,6% des décés masculins et
20, 4% des d®c s f®minins concernent des i
proportions grimpent a 33,3% et 30,7% pour la génération 1891. La génération 1901
nd®t ant emsd®teei e el 6ann®e 2005, nous avol
de cette génération survenus entre 2001 et 2005 inclusivement. Ainsi, 30,4% des déces
mascul ins se rapportent ©° des individus 1
19,9% chez ledemmes. En ce qui concerne la génération 1871, le calcul était
hasardeux <consi d®rant |l a proportion doéinf
utilisé les valeurs obtenues pour la génération 1881, soit 17,6% et 20,4% de déces
doéi mmi grant s Cc bteles feinraes redpectmemeest. Finalement, en
supposant une immigration négligeable entre 80 et 100 ans, nous avons appliqué ces
proportions aux survivants a 80 ans, lesquels nous ont permis de calculer les

probabilités de survie de la naissance a 80 &isn entendu, hous sommes conscients

gudau sein des individus n®s au Qu®bec, ut
sont donc pas comptabilis®s dans | es stat
déaucune informats oam ®t & ei mpug sesti,bliel dmdoay u
cons®quence. Les probabilit®s kigérenentr vi e ¢

sousestimées.

%7 La liste de décésomprenchotammentd e | 6i nf or mati on sur |l e |lieu de n
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De 1871 a 1901, la probabilité de survie de la naissance a 80 ans chez les

hommes nés au Québec est passee @ , 0 9

0,

12, soit

une au.

26%. Du c6té des femmes, les progrés sont encore plus impressionnants, la probabilité

de survie de 0 a 80 ans ayant plus que doublé au cours des 30 années couvertes (0,11 a

0,24).

3. 4.

3.

3

L & dedagproleahilitéalé Surgie de 80 a 100 ans

Les survivants a 100 ans ont également été obtenus en cumulant les estimations

de population au °i janvier diffusées sur la BDLC aux décés des générations

Nous avons

correspondantes.

survivant

100 ans est largement supérieur

nai ssance

| 6espace

S

de

n®s

80
30

D®composition

au

an

an

Qu®bec.

S .

S , chez |

Tableau I1X

des

facteur s

Québec, générations 1871901

Le t aux

es hommes

responsabl es

Effectif (Sx) Probabilité de survie
Facteurs d'augmentation

0an 80 ans 100 ans 8oPo 20P80
SEXE MASCULIN
Coefficient d 1,34 1,69 5,25 1,26 3,10
SEXE FEMININ
Cohorte de 1871 22490 2511 20 0,11165 0,0080
Cohorte de 1901 30363 7264 213 0,23924 0,0293
Coefficient d 1,35 2,89 10,65 2,14 3,68
SEXES REUNIS
Coefficient d 1,35 2,32 9,11 1,72 3,92

Source BDLC et Recensements

Note: Données arrondies

ensuite ajusté lestisffpour ne retenir que les

dbaccro

aux valeurs associées aux probabilités de survie de la

Hia tripteé dt présque quadtupléz erp r o b ¢

et | e s

d
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Le tableau IX rend compte de la contribution respective de chacun des facteurs

susmentionn®s ~ | 060aug me i.tQ@ntconstate qdede nontbmab r e ¢
dohommes centenaires a ® ® multipli® par !
2001. Chez | es hommes, cette augmentatio

cohortes de naissance p antation de laf ppobabilééude d e
survie de | a naissance ° 80 ans par un
probabilité de survie de 80 a 100 ans par un facteur de 3,10. Chez les femmes, les
coefficients multiplicateurs se chiffrent respectivement 3,12,14 et 3,68. Ainsi,

| 6accroi ssement des effectifs de centenai
| 6augment ation de |l a probabilit® de survi e
gue chez les hommes. Chez ces derniers, onconstaegl 6 augment ati on d ¢
cohortes est ldeuxeme facteur en importance alors que chez les femmes, il arrive bon

dernier.

Nous avons procédé a la décomposition des facteurs responsables de

| 6augment ation du nombres dé®@cemnién®itebo @

constate que | a contribution de chacun de
personnes qui atteindront | 6©ge de 100 an
€ titre doéoexempl e, | e s uaenfailsieecentridu®o® Oe las e d i
probabilit® de survie de 80 © 100 ans ~° | ¢&

Jusqud- pr ®sent , nNous nNous Sommes i n
témoigner de la longévitdes populations I s O0av rewd detpoussere f oi s
| 6anal yse au nrecowamit | 0@gei hari maklgqelr egi st

permet également de juger des progres réalisés en matiére de survie aux grands ages.

344L 6 ©ge maxi mal au d®c s

Au Qu®bec, i £@agev une tendahde fa laihaussé sur lalbase d
de | 6©ge maxi mal au d®c s en raison des f
pl us, il nous permet doéidentifier | es sup:¢

BREsul tats pr ®sexivt ® - | 6 Annexe ||
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gualité des données aux grande &j. L6©ge maxi mal moyen a
base des quatre ages au déces les plus élevés, est un indicateur plus représentatif de

| 6®volution de | 6©ge maxi mal au °kidade s au
(figure 16). Al  Qu®lec ,| 0l0au gmaexn tma | moy e
| mportante chez | es hommes que chez | es f

bY

moyen au décés se chiffre-dala de 106 ans a partir des années 1980; chez les
hommes, il faudra attendre les années 200 ur que <cette tendance
| 6ensembl e, on constate wune diff®rence d

maximal moyen au déces.

LO®volution et |l es valeurs de |1 060ge m
depuis le début des années 1950 @aparent a celles observaastammentau Japon
(Robine et Saito, 2003) et en Suisse (Robine et Paccaud, 2005). Robine €0B&ito
ont ®tudi ® | 6®vol ut i on dkiemebhge Ggxenal avadécesna | a
afin doéo®l i minersl asxpemtuvrabhateisond®Pcll a®at i ol
deuxiéme moitié du ZGiecle, ledixiéme age maximal au déces est passé de 100 a 107
ans chez | es hommes, et de 102 ~© 110 ans
au déces et ldixieme age maxinal au décés se chiffreteois et quatreans chez les
hommes et |l es femmes respectivement. Pl
maximal moyen, ou encore, dlixieme age maximal au décés, Robine et Paccaud
(2005)ont procédé a un ajustement quadratie des val eurs associ ®:
au d®c s afin doéen d®gager des tendances
maximal au déces ajusté» est passé de 101 a 107 ans chez les hommes et de 102 a
109 ans chez | es f emneecs,. | 6TCegle gnuadxoi bnsaelr va®
et en Suisse soOest accru de mani ré&€ const

siecle.



) Figure 15
Evolution del'age maximal au décés, Québec, 12505
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Figure 16
Evolution del'age maximamoyen au déces, Québec, 19815
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3.4.5Population projetée de centenaires

En se r ®f ®r ant aux projections de poplL
Québed, on constate que la croissance de la population de centenaires obsenge depui
les années 1950 se poursuit au cours de la premiére moiti€ du2I c | e . L6éampl
cet accroissement est toutefois principalement tributaire des tendances futures en
matiére de mortalité puisque les centenaires de 2056 sont ceux qui, en date,de 2006
sont ©g®s de 50 et plus. Selon | e sc®nar
passera de 78,3 a 85,5 ans et celle des femmes, de 83 a 89 ans en 2056. Selon les
sc®narios faible et fort, | 6esp®r atB& e de
ans respectivement. Du c6té des femmes, les valeurs atteindront 86,5 ans et 90,5 ans.
Consi d®r ant | 6ensembl e des hypot h ses af
population de centenaires passera de 1 021 a plus de 19 000 entre 2006 et 2056, soit
une augmentation de prés de 1900%. Le scénario faible prévoit une augmentation du
nombre de centenaires de | 6 0500,ralers guele 1300 %
scénario fort envisage un accroissement de 4500% Q@& & plus de 4800). Ainsi,
peui mporte | e sc®nario consi d®r ®, l a popul a

trés fortement au cours de la premiére moitié distle.

39 Sourceinstitut de lastatistique du QuébePerspectives démographiques du Québec et des régions,
20062056 édition 2009.
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Figure 17
Population projetée de centenaires sélois scénarios de projection, 20Q656,
Québec
Nombre
10000
Population observée
1000 4
Population projetée
100
—Scénario A: de référence
—Scénario D: faible
—Scénario E: fort
10 T T T T .
1950 1970 1990 2010 2030 2050
Années
Source Institut de la Statistique du Québec
3.5 Conclusion
Léensemble des indicateurs analys®s da
sans contredit de | O6augment at i bsiecledeice,n o mbr

plus particulieremat a partir des années 1950. Les effectifs de centenaires, le ratio de
centenairesles probabiliés de surviet | 6 ©ge maxi mal moyen au
un accroissement important au cours de | a
de rappdr que les tendances observées different entre les sexes. En effet, alors que les

effectifs de femmes centenaires ont augmenté de maniére constante au cours de la

deuxiéme moitié du2& i “cl e, ceux des hommes ont doa
pourensdsie se stabiliser, dur ant |l es ann®es 1
r ®t abli e depuis | es ann®es 2000, telles qu

Au terme de notre analyse, nous pouvo

probabilitts de survie aux grands ages, notamment entre 80 et 100 ans, a été le principal
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d®t er mi nant de | 6daccroi ssement du nombr e
Considérant les avancéesédicales ettechnologiques des derniéres décennies, ce
facteur devrai continuer ° jouer wun r'le pr®pond

nombre de personnes agées de 100 ans et plus

Les résultats afférents au ratio de centenaires pour 10 000 pexyso6f ans ne
nous per mettent pas de ¢ aescpopulatiens nord | 6 av a
am®ricaines. Déune part, |l e Japon pr ®s
supérieurs & ceux observés au Canada et aux-Etats s . Déautre part
guestionner sur la qualité des donnéaes grands ages de ces deux palfgalement,
les résultats du Québec convergent tranquillement vers les valeurs observées dans les
pays européens analysés, se trouvant méme devanceé par la France en 2006. Ainsi, au
terme de cette analyse, p&ut au mieux suggeérer un avantage de sumgepdys nord
americains sur un ensemble de pays européens, avantage qui, eu égard aux tendances

récentes, pourrait se réduire au fil des prochaines décennies.

Les projections de populations de cent ¢
mettre sur pid des enquétes ayant pour cible les personnes agées de 100 ans et plus. En
effet, considérant que cette population occupera une place grandissante au sein de nos

sociétés, il devient nécessaire de connaitre leurs caractéristigues et comportements

sociodtnogr aphi ques. Nous disposons doéinform
sant ®, l eur ®t at matri moni al, | eur situat
i nformati ons qui , pourtant, per mettraien

économiques ajuates et effectives dans un contexte de société vieillissante.

Lébaccroi ssement du nombre de <centenair
ages maximaux déclarés au décés. En effet, plus les effectifs de centenaires sont
nombreux, plus fortes sont le®iances que de nouvelles limites soient atteintes en
mati re de survie aux grands ©ges. Ai nsi
du 2F siécle, les 115 ans de Julie Winnifred Bertrand soient relégudsuxiéme rang

des records québécoisde l@ng i t ® é
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4.1 Introduction

The rise in the number and proportion of centenarians within rawtality
societies has led to multiple studies conducted on the trajectories of mortality at the
highest ages and the biological limits of human life. However, the study of mortality at
the highest ages is confronted with two problems that have to Hotlhetage group
under observation. Indeed, the small number of centenarians and the misreporting of
ages at death, highly present in this age group, lower the reliability of the mortality rates
obtained beyond the age of 100.

There are two ways to prock& minimize the negative impact of these realities
on the measurement of high age mortality. The first one and most common consists of
conducting analysis on a group of countries for which the data at the highest ages have
been judged of very good qusli The pooling of these countries has been undertaken
by Kannisto and Thatcher and has led to the creation ofKdémisteThatcher
DatabasgKannisto, 1994, 1996). The size of the sample under observation is no
longer a problem for the researchers vehgtudies rely on this database. The second
option, which is put forward in this paper, consists of using a sample of individuals
whose age at death has been validated. In one case, it is the size of the population and in
the other, the quality of the infmation that allows @recise measure of mortality at the
highest ages However, we have to keep in mind that in both cases, some biases related
to the type of data used are still present. For example, the studies based on the
Kanniste Thatcher Databasdiave to deal with the heterogeneity of the populations
gathered in the database and the ones that use only validated data usually rely on a small

number of observations.

A few studies on centenarian mortality have been conducted on populations for
whichthe information regarding their age at death has been entirely validated. Poulain,
Chambre and Foulon (2001) looked at the mortality trajectories of Belgium centenarian
belonging to the 1870894 birth cohorts. Their analysis relies on a nominative

datdase that contains 4166 centenarians whose age at death has been validated by
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matching the death and birth certificates. The-ggeEific life table death rates
calculated with the Belgium centenarian deaths are similar to those obtained with the
deaths bthe populations gathered in tKanniste Thatcher DatabaseThus, up to 105
years ol d, the size of the sample consid
mortality.

In Quebec, Bourbeau and Desjardins (2000, 2002) have undertaken the
validation of the ages at death of a sample of 209 Fredmhadian centenarians
deceased during the 198999 period.The Catholic parish registers which include all
the baptism, marriage and burial certificates produced since the beginningl@ttihe
century allow thematching of the data. As Fren€anadians were virtually all
Catholic, the declared age at death of Fre@ahadian centenarians can thus be
validated by finding their baptism certificateBhe results of the validation process
confirm the quality of thelata at the highest ages, for the individuals born in Quebec.
Furthermore, the results of this process have been applied to all the deaths of French
Canadians that occurred between 13899, which have led to an estimation of
mortality beyond 100 yeardd The evolution of centenarian mortality for the 1885
1889 birth cohorts based on validated data assesses the decelerdahienforce of

mortality at the highest ages

In this paper, we continue and finish the work undertaken by Bourbeau and
Desjardns. Our study relies on a group of 25 generations of Fr@actadian
centenarians born between 1870 and 1894. The age at death has been validated for each
of the centenarians under observation, leading to an estimation of old age mortality
more precise ahrepresentative of the reality. We evaluate the quality of Quebec data
at the highest ages by comparing the relevant indicators and the trajectories of mortality

regarding the type of data used: all death records versus true centenarian records.
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4.2 Materials and Methods

Our study of the mortality at the highest ages is based on the deaths of
centenarians of the 187894 generations who died in Quebec between 1970 and
2004°. They pertain to 2839 individuals, among which 1900 are Fr&aatadian
Cathdics born and deceased in the province of Quebec, and 939 are Anglophones born

in Quebec or individuals born outside the province.

Table X
Recorded Deaths of Fren€anadian Centenarians
By Sex and Year of Age, Quebec, 187@94 Birth Cohorts

Sex
Age at death Females Males Total
100 455 181 636
101 338 338 116
102 221 54 275
103 148 36 184
104 121 25 146
105 75 13 88
106 37 12 49
107 29 10 39
108 10 2 12
109 5 2 7
110 4 1 5
111 2 0 2
112 2 0 2
113 0 0 0
114 0 0 0
115 1 0 1
Total 1448 452 1900
Average age 102,39 102,01 102,3
D(105+)/D(100+) 11,4% 8,8% 10,8%

If we take a closer look at the distribution of the ages at death for the French

Canadian centenarians born and deceased in Quebec, we first notice that 76 percent of

40\wWe have included two deaths that occurred in 2006 and 2007 and therefore we belibee that
generationsinder study are extincts
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deaths belng to women. We also note that the distribution of the deaths by age varies
greatly according to gender: deaths of stgemtenarians (110 years and older) are
almost exclusively those of females; conversely, a higher proportion of male deaths,
65,7 percat, occurred at the earlier ages, 100 and 101, against a proportion of 54,8
percent for females. The mean age at death for centenarians is 102,01 years for men as
opposed to 102,39 years for women. The proportion of deaths at ages 105 or older for
men is 88 percent and 11,4 percent for women. These proportions are relatively high if
we compare them to the 5 percent obtained for the 15 countries with the best quality
data at the highest ages (Kannisto, 1994). According to Kannisto, a ratio higher than 5
percent shows the presence of false age declarations: we shall discuss this issue later in

the paper.

4.2.1Validation of Centenarian Deaths

The validation of the ages at death was undertaken for the 1900 deaths of
FrenchCanadians. We focused on this grdagrause of its homogeneity and because
the parish registers and the index of all marriages of Fr€actadians between 1799
and 1939 helps in the validation process. This process was accomplished by linking the
baptism certificate to the burial certifieabf each individual. For certain cases, age at
death was validated with the ages and birth dates registered on the census returns of
1881, 1901 and 1911, all of which are readily available on the Internet.

Table XI
Validity of Reported Centenarians Dbatin Quebec, 1870894 Birth Cohorts

F M Total
VALIDATED Official birth date confirmed 1120 325 1445
Erroneous official birth datg 241 96 337

Probable 34 9 43
Subtotal 1395 430 1825

NON VALIDATED 53 22 75
TOTAL 1448 452 1900
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The age at death has been validated or considered probable for 1825 French
Canadian centenarians, which represent 96,1 percent of the total deaths of French
Canadian centenarians deceased in Quebec. Among these/dlgiated cases, 1445
are associated with centenarians for whom the official birth date was confirmed by the
baptism certificate or the birth date found on the census return. We identified 337 (17,7
percent) misreported birth dates for centenarians foynwthe baptism certificate was
found. We <classified as fdAprobabled 43 <cen
differed from the one given in the census returns by a year or was indirectly confirmed
by the date of their marriage or the date of thairpe nt sd marr i age.

Within the centenarians under study, we identified as non validated (75) the ones
we could not find in the census returns and the ones whose identities were uncertain.
The majority of these cases have to do with individuals about 010@ years old,
especially for men. Among women, the deaths that could not be validated are spread
between 100 and 107 years old, although 53 percent were declared as being 100 or 101

years of age.

Table Xl
Distribution of the Erroneous Birth Dates aoding to the Difference between the
Reported Birth Dates and the Real Birth Dates

Difference in days, months or years N
3 days or less 201

Between 4 and 30 days 38
Between 1 and 11 months 24
Between 1 and 4 years 38
Between 5 and 9 years 12

10 yearsor more 24
Total 337

The validation process has shed some light on the inconsistencies in the birth
dates found on the death certificates. We identified 337 misreported birth dates for
centenarians among which age at death ha® lascertained. 59,6 percent of these

errors are of three days or less, probably due to confusion between baptism date and
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birth date. The differences of less than one month are of minor importance, since their
corrections are not likely to change the agedeath and, consequently, affect the
measure of the mortality of centenarians. 7,1 percent of the mistakes are associated with

differences of at least 10 years between the official birth date and the real birth date.

4.2.2Validation of Deaths Reportedat 99 Years Old
The measure of centenarian mortality relies on deaths of true FGam&dian

centenarians born between 1870 and 1894. Considering that true centenarians could be
found among reported deaths below 100 years old, we decided to undeeake th
validation of deaths reported at 99 years old. Among the 912 deaths belonging to the
18711895 generations, 11 centenarians were found. Within this group, 9 died at 100
years old and 2 at 101 years old. it On t h
necessary to proceed to the validation of deaths reported below 99 years old. The
majority of these errors being associated with a difference of one year, the chances to

find centenarians among reported deaths under 99 years old are relatively slight.

4.2 .3Underestimation of Ages at Death among Centenarians

It is often take for granted that misreported ages at death are mostly associated
with cases of overestimation of true age at death. In order to judge the prevalence of
overestimation of ageat death, we must examine the distribution of reported ages
among individuals who really reached age x and not the distribution of true ages among
individuals who reported to have reached age x (Preston, Elo et Stewart, 1999).
Therefore, regarding our sty, we have to analyse the distribution of reported ages at
death among true centenarians and not the distribution of true ages among individuals
who reported themselves as centenarians. We are looking at overestimation of ages at

death among our group trfie centenarians and not within the population in general.

Among the 1900 reported centenarian deaths, 1825 have been validated. Within
this group, we identified 44 false centenarians and 2 subjects that were born outside the
group of generations der study. By adding the 11 centenarians found among the

reported deaths at 99 years old we obtain 1790 true Ff@achdian centenarians
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belonging to the 187@894 generations. Among these true centenarians, the real age at
death has been underestimated32 of them and overestimated for 17 of them. Table
XIII shows the distribution of undeand overestimated ages at death according to sex

among true centenarians.

Table XIlI
Distribution of Changes in the Ages at Death among True Centenarians

Difference in years | Females| Males Total

Underestimated 1 25 5 30

2 2 0 2
Subtotal 27 5 32
Overestimated 1 11 4 15

2 0 1 1

10 0 1 1
Subtotal 11 6 17
Total 38 11 49

On the basis on such results, we can concludentiigteported ages atedth
observed among FrendPanadian centenarians are mainly related to an underestimation
of true age at death. In fact, of the 49 changes in the age at death, 32 are associated with
an underestimation of the age at death. The majority of the misrepayésd aae

observed at 100 and 101 years old, for the urated overestimated cases.

4.3 Results

4.3.1Measure of Centenarian Mortality Based on the True Centenarian Deaths

The measure of centenarian mortality relies on the 1790 deaths of true-French
Canalian centenarians born between 1870 and 1894; 1380 (77,1 percent) are women
and 410 (22,9 percent) are men. The proportion of female deaths for each age is 73
percent higher than the one for men. However, among men, the proportions of deaths at
100, 101, 06 and 107 years of age are higher than the ones found in women, especially
at the age of 100.
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Our sample includes 188 deaths of ssopercentenarians (105 years and
older), of which 81 percent are women, and nine deaths of-sep&narians (110
yearsand older) that are all women. The woman who has lived the longest belongs to
the 1891 generation and died in 2007 at the age of 115 years. She was considered to be

the oldest person on earth during the months before her death.

Figure 18
Deaths of Centsarians by Year of Birth, 1870894 Birth CohortsQuebec,
True Centenarian Deaths
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The absolute number of deaths of centenarians has increased from generation to
generation. Most of the increase took place between the 1870 abdit®i7cohorts
when the generation count reached 29 deaths among centenarians, or more than seven
times the 1870 count. Since the 1875 birth cohort, the number of deaths rose steadily
over the generations under study, but the number of male deathedewatlin the last
ten generations, with 26 and 25 deaths for the 1885 and 1894 birth cohorts respectively.

This trend has also been observed in Canada by Desjardins and Bourbeau (2010,

forthcoming).
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Overall, the number of centenarians has been multipledll in 25 generations
while the numbepf births as increased by 17,9 percdating the same period. This
confirms what has been demonstrated in a previous Yapet the increase in the
number of centenarians for the 18¥894 birth cohorts was mayndue to the rise in
the survival probabilities.

Figure 19
Age-Specific Life Table Deaths Rates of Centenarians by Sex-18394 French
Canadian Birth Cohorts, True Centenarian Deaths
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Recent studies (Bourbeau and Desjardins,22@D06; Yi and Vaupel, 2003;
Horiuchi and Wilmoth, 1998; Thatcher, Kannisto and Vaupel, 1998) have shown that
the trajectory of mortality at the highest ages does not follow an exponential distribution
as the Gompertz model suggests, but rather a lodisticbution; the rates rise, but at a

decelerating pace with age. The evolution of the mortality rates starting at 100 years old

“1See our firstpaper«kL 6 ex pl osi on du nombre. de centenaires au |
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obtained for the 187@894 generations confirms this trend, which is more important for
womerd the rates rising from 30,8 pemt to 42,5 percent between the ages of 100 and
105. In this age group, the population under observation is greater than 100 individuals.
Among men, the small number of individuals does not allow us to define the evolution
of mortality beyond age 103. Up this age, we observe a ceiling of the mortality rates

at around 45 percent. As indicated by the dotted lines, the population at risk of dying is
less than 25 persons beyond 106 and 109 years old for men and women respectively.
Then, considering the smailumber of observations, it is quite impossible to predict
with any certitude the trajectory of mortality after these ages. More we advance in age,
wider is the interval confidence and more unreliable are the mortality rates. At 112
years old, we obtain aonfidence interval of [0,521; 0,812] for the female mortality
rate, meaning that the Atrueodo mort&Pity r e
at a confidence level of 95 percent

4.3.2Comparing the Measure of Centenarian Mortality According to the Type of
Data Used: All Deaths vs. True Centenarian Deaths Only

One of the goals of our study is the evaluation of the quality of the data from
Quebec and, more precisely, of the ages at death registered in the vital statistics and the
potential eféct of age misreporting on the measure of mortality at the highest ages.
Three elements must be considered here: the proportion of ages at death qualified as
nonvalidated, the proportion of erroneous birth dates and the proportion of erroneous

birth dateghat lead to a change in the age at death.

Within the 1900 deaths of Fren€anadian reported as centenarians belonging
to the 18701894 generations, only 3,9 percent were not validated and were therefore
rejected from the analysis. We must specify tinat rejection of these cases does not
mean that the ages at death were inaccurate. These are deaths of centenarians for whom
the birth date could not be confirmed by either one of the sources of information
available. Therefore, it is entirely possibleatithe ages at death for some of these
individuals are accurate. A religion other than Catholic, migration, a birth outside

Quebec or missing registers are all reasons that could possibly account for the
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uncertainty which led to the rejection of these sagterhaps their exclusion can have

an impact on the measure of mortality at the highest ages. Nevertheless, considering
that the age distribution of these deaths is very similar to the one of the validated deaths,
we are confident that their rejection Hittde effect on the evolution of mortality beyond

the age of 100 years.

The centenarians for which the age at death found on the death certificate is
erroneous represent 17,7 percent of the total of deaths of FGamadian reported as
centenarians @00). As we previously mentioned, this proportion might be slightly
underestimated considering certain ages at death could not be validated by the baptism
certificates and that others were rejected from our sample. Seweatyercent of the
identified erors yielded a difference of 30 days or less, which does not influence the
measure of mortality at the highest ages as the age at death was not affected for all these

cases.

There are 84 erroneous birth dates for which the correction leads to a change in
the age at death; this represents 25 percent of the entire birth dates that were
misreported and 4,4 percent of all the ages at death of reported centenarians. In other
words, in the majority of the cases (75 percent), the correction of the erroneous birth
date had no impact on the ages at death and, accordingly, no effect on the measure of
mortality. When we examine the distribution of the ages at death of the centenarians for
which the correction of the birth date led to a change in the age at deathhaéfidal
a trend that could bias the measure of mortality beyond age 100. In fact, the majority of
the changes in the age at death are related to deaths of centenarians that occurred at the
age of 100. The proportion of corrections at ages where the nurhtsirvivors is
limited is very low. We note only seven errors beyond the age of 105 that involved a
change in the age at death, and two of these individuals gained a year. Within the six

errors that led to a reduction of the life span, four cases wgeed from our analysis.

A comparison of some indicators shows no significant differences between true

centenarian data and all death records in terms of level of mortality (see Table XIV).
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Life expectancy at 100 years old (average age at death av@i08y and the proportion
of deaths at age 105+ among deaths at age 100+ depict the same picture in terms of

survival experience at age 100 and beyond.

Table XIV
Life Expectancy at 100 Years Old and Proportion of Deaths at 105+, All Records and
True Centearian Records

True centenarian
records All records
(n=1790) (n=1900)
M 2,02 2,01
€100 F 2,39 2,39
T 2,31 2,30
M 8,8% 8,9%
D(105+)/D(100+)| F 11,0% 11,4%
T 10,5% 10,8%

The impact of the corrections and rejections from the original saogriebe
seen inFigure 20, where the death rates calculated using the true centenarian deaths are
compared with the ones obtained with all death records. Overall, the type of data used
has little impact on the trajectory of the mortality observed at 186sy@d and beyond.
Up to 105 and 112 years old, for men and women respectively, the curves are highly

similar.

Regarding men, the use of all death records induces an underestimation of
mortality. The death rates calculated with all the records ardadnfier those obtained
with true centenarian deaths, except at the ages of 100, 103 ah&d€s at which we
count a majority of false centenarians and of ages at death that could not be validated.
After 105 years old, the distance between the two curvegens. Overall, in the case
of men, the impact of the erroneous declarations seems stronger as age rises, leading to
a slight underestimation of the mortality at the highest ages, but this may be caused by

the small number of observations.
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Figure 20
Age-Specific Life Table Death Rates at ages 100+ by Sex,-18%9@ FrenckCanadian
Birth Cohorts, All Deaths and True Centenarian Deaths
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Among women, the trend is less obvious. The curves merge up to age 103 years

and then separatéightly at certain specific ages. Therefore, the use of all death records

does not lead to an underestimation of the mortality at the highest ages for women.

As shown by the indicators and the validation results based on the experience of
the province ofQuebec, we can say that validation is no longer necessary to obtain a

relatively good measure of mortality among centenarians, at least for Feanchlians
born in Quebec.

4.3.3Evolution of mortality profiles over time

We decided to split our genei@ts in two separate groups in order to capture
the effect of the mortality decrease at

observed mortality profiles. The nature of the data led us to proceed to a survival
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analysis. In fact, with the exacttda of birth and death of centenarians we were able to
calculate the length of life in days. We used the Kapl@ier estimator, a
nonparametric method, which allows us to test the differences in survival between the 2

groups of generations under study.

Figure 21
Survival Probability According to Group of Generations, Females
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Figure 22
Survival Probability According to Group of Generations, Males
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Table XV
Test of Equality over Group of Generations
Females Males
Test Khi 2 DF Pr > Khi 2 Khi 2 DF Pr > Khi 2
Log-Rank 0,1926 1 0,6607 0,4816 1 0,4877
Wilcoxon 0,7423 1 0,3889 0,3180 1 0,5728

The trajectory of survival curves differs greatly beem men and women.
Among women, we can notice that the curves overlap for all the age range under study.
For men, the curve associated with the group of generations1B88Bis below the
other one beyond time 500, which is approximately 101,4 yearsHudever, for both
sexes, the results of the statistical tests show no significant differences between the 2
groups of generations. Thevalues associated with the L&ank are far from the 5
percentlevel of significance (0,6607 and 0,4877 for women ameh respectively).
Therefore, we cannot conclude that the mortality decrease at the highest ages initiated in

the 806s had a significant effect on the

I
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The evdution of the survival curves (fures 21 and 22) inclined us perform
analyses according to age at death. We conducted separate analyses for centenarians
who died between 100 and 104 years old and those who died beyond 105 years old. We
wanted to compare the impact of secular mortality decline on mortality pra@itess

these two age groups.

Figure 23
Survival Probability According to Group of Generations and Age at Death
Females, 100.04 years Females, 105+
Males, 100104 years Males, D5+

Source: Institut de la Statistique du Québec



