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Vitezstvi spotrebitele?

Dne 13. 12. 2004 byl Radou EU prijat ndvrh Smérnice EU 2004/ 113/ES, kterou se zavddf zdsada rovného zachdzeni s muZi a Zenami
v piistupu ke zboZf a sluZzbdm a jejich poskytovdni. V cldnku 5 smérnice se zakazuje pouZiti pohlavi jako faktoru pii vypoctu vyse
individudiniho pojistného a pojistného plnéni. Soucasné se vsak umoZiiuje ¢lenskym statim rozhodnout o povoleni pfimérenych rozdilii
pojistného a pojistného plnéni z titulu pohlavi, jestlize je pohlavi urcujicim faktorem pfi hodnoceni rizika zaloZeném na prislusnych
a presnych pojistné matematickych a statistickych udajich, které jsou spolehlivé, pravidelné aktualizované a verajnosti k dispozici. Clensky
stdt, ktery rozhodne o povoleni ptimérenych rozdili, je povinen vyrozumét o tom Komisi EU. Prezidium CAP v souladu s linii, kterou CAP
trvale zastdvd, rozhodlo, aby asociace postupovala tak, aby bylo v CR mozné vyuZit smérnici povolené ptimétené rozdily. Cldnek Mgr. Petra
Smetany a prof. RNDr. TomdSe Cipry, DrSc., ktery vychdzi'v Pojistném obzoru ve dvou ¢dstech, vznikl v dobé, kdy diskuse k navrhu uvedené
evropské smernice teprve spély ke konci. Autofi konstruuji imrtnostni tabulky nezavislé na pohlavi a s jejich pouZzitim kalkuluji pojistné pro
tti zakladni produkty Zivotniho pojisténi. Doklddaji tak presnym vypoctem tvrzeni CAP, Ze zdkaz rozligovéni pohlavi v pojistovnictvi rozhodné

neni vitézstvim spotrebitele.

Ing. Rudolf Voborsky, Ceskd asociace pojistoven

UMRTNOSTNI TABULKY NEZAVISLE NA POHLAVI PRO CR (UNISEX TABULKY)
A DUSLEDKY PRO POJISTNE-MATEMATICKE VYPOCTY - 1. édst

Mgr. Petr Smetana, Komer¢ni pojistovna a MFF Univerzity Karlovy
Prof. RNDr. Tomas Cipra, DrSc., MFF Univerzity Karlovy a Vysoka §kola ekonomicka

Cldnek je prispévkem k soucasné diskusi o zruseni rozdilnych sazeb Zivomiho pojisténi pro muze a Zeny. Prezentuje imrtnostni tabulky nezdvislé na
pohlavi pro CR vytvorené stejnou metodikou, jakou pouZivd Cesky statisticky iirad pro konstrukci muZskych a Zenskych vimrtnostnich tabulek. Je prove-
deno odpovidajict srovndni nettopojistného a nettorezervy v ramci nékterych produktii Zivotniho pojisténi.

1. Uvod

Od roku 2003 probihd v Evropské unii (resp. v nékterych jejich organech —
hlavné v socidlni oblasti) diskuse tykajici se diskriminace Zen v pojistovnictvi.
Tato diskriminace se md tykat predevsim rozdilného pfistupu k pojistné-tech-
nickym vypoctim v rdmci Zivotniho pojisténi pro muze a Zeny. VySe uvedend
diskuse vedla evropské stity k navrhu smérnice o rovném piistupu (viz [1],
[3]), kterd by zakazovala rozliSeni pohlavi pii kalkulaci pojistného.

Pii pfijeti principu rovného piistupu k obéma pohlavim by byly pojis-
tovny nuceny mimo jiné zacit pouzivat v Zivotnim pojisténi umrtnostni
tabulky, které by byly nezdvislé na pohlavi (pravdépodobné po urcité pre-
chodné dobé).

Umrtnostni tabulky v Ceské republice publikuje kazdoroéné Cesky sta-
tisticky ufad (CSU). Vychdzeji z tidaji o imrtnosti v Geské populaci (ze-
jména z poctu Zijicich a zemtelych osob), které jsou publikovany bud jako
uplné nebo jako zkrdcené (po pétiletych intervalech). Z dplnych dat jsou
pak vytvofeny uplné umrtnostni tabulky s hodnotami p, g, [, L, Te.
Zejména hodnoty g, (pravdépodobnost umrti ve véku x) a e (stiedni délka
Zivota ve véku x) jsou pojistovnami a penzijnimi fondy ¢asto pouzivany
a srovndvdny s hodnotami z vlastnich tabulek (hodnota e_je také dilezitd
pfi stanovovani vySe dané€ z vyplaty diichodovych pojisténi, viz znéni za-
kona ¢islo 586/1992 Sb., o danich z pi{jma).

Tato publikace je vécnym piispévkem ke zminéné diskusi v tom smyslu,
7e jsou zde zkonstruovany ,unisex* tabulky pro CR pro rok 2003 (tj.
v dobé vzniku této prace pro zatim nejaktudlnéjsi publikovand data o umrt-
nosti u nds) a provedeny nékteré pojistné-matematické kalkulace. Ziskané
vysledky (zv14st pro rizikové pojisténi pro piipad smrti a diichodové pojis-
téni) potvrzuji, Ze pfijetim unisex piistupu by se popiely pojistné-matema-
tické principy, na kterych je pojisténi osob zaloZeno.

2. Metodologie
Historicky pouzival CSU riizné metody pro tvorbu dmrtnostnich tabu-
lek rizné metody, posledni upravy metodologie byly provedeny v souvis-
losti s praci [4], v niZ byla navrZzena modifikace a zjednoduseni postupu
(zejména odbourdni nékterych zbytecnych interpolaci). Tento postup je
v CSU v soucasnosti pouzivan.
Dle této metodiky a s pouzitim stejnych zdrojovych dat, kterd mad k dis-

pozici a publikuje CSU, jsme vytvofili tabulky, ve kterych nejsou pravdé-
podobnosti umrti rozliSeny dle pohlavi. Pro kontrolu, zda je tento postup
shodny s postupem CSU, byla stejnd metoda pouzita na data tykajici se
pouze muzl a pouze Zen a vysledek byl porovndn s muzskymi a Zenskymi
timrtnostnimi tabulkami CSU.

2.1. PouZzité pojmy
Pro dalsi dcely se v tomto textu pouZivaji ndsledujici demografické pojmy:

stfedni stav: primérny pocet jedinci za sledované obdobi. Urcuje se bud
jako pocet obyvatel k poloviné sledovaného obdobi (viz dile
odstavec 2.3) nebo pomoci pocatecniho a koncového stavu
jako aritmeticky primeér, geometricky primér apod. Ozna-
Cuje se jako S..

soubor zemfrelych tietiho radu: pocet zemrielych v roce (napt.) 2002 v do-
konceném véku 30 let z generaci narozenych v roce 1973 a
1974. Tento pocet se uvddi ve statistickych publikacich jako
zemfeli v daném roce podle jednoletych vékovych skupin.
Oznacuje se jako M.

2.2. Zdrojovd data

Pro ovéfent a potvrzeni spravnosti postupu byly vypocty nejprve provadény
na datech z1et 2001 a 2002. Vysledkem jsou unisex tabulky pro rok 2001 a pro
rok 2002. Spravnost postupu byla ovéfena vlastnim vypoctem tmrtnostnich
tabulek pro muze a pro Zeny pro rok 2001 a pro rok 2002, které byly porovna-
ny s tabulkami CSU.

Naisledné je popisovan postup pro data z roku 2003 (pro roky 2001 a 2002
byl postup shodny). V piipadé rozdilu je takovy rozdil zminén. Zdrojovymi
Tab. 1), déle pocty zemfelych v jednotlivych vécich v roce 2003 (viz Tab. 1)
apocty narozenych v roce 2003. Zdrojové tabulky vzdy obsahovaly jak idaje
pro muze, tak udaje pro Zeny a soucet téchto hodnot.

2.3. Vypocet pravdépodobnosti imrti
Z vyse uvedenych hodnot M™ a S, se spocte specifickd mira imrtnosti

daného roku (v tomto pifpadé k 1. 7. 2003). Dalsim obvyklym krokem je



vypocet pravdépodobnosti umrti ¢g_pomoci tzv. Novoselského formule II.
Tento vypocet se provede pro véky 1 az 86 a tvar formule je g = 1 —e™.
CSU se zde sice omezuje pouze na véky 1 a7 85, ale porovndnim s vysled-
nymi hodnotami se ukdzalo G¢inné&jsi zvysit tento rozsah o jeden rok. Di-
vodem miiZe byt to, Ze pii pocitani s celkovymi pocty obyvatel jsou ¢isla
vy$si (pfiblizné dvakrat) nez pii vypoctech pouze pro muze ¢i zeny a efek-
ty spojené s vyS$simi véky se projevi az o néco pozdéji (maly pocet osob
slouzici jako zdklad pro vypocty zptisobuje vétsi vychylky v odhadech).
Pro vék 0 se pouzije modifikovany vypocet ve tvaru g = M["/ N* kde N* je
pocet narozenych v roce 2003.

K odstranéni ndhodnych uvedenych vykyvi v fadé hodnot pravdépo-
dobnosti g_se provadi vyrovnavani klouzavymi priméry. V tomto kon-
krétnim piipadé se jednd o klouzavé priméry sedmého fadu v rozmezi
veéki 4 az 84 podle vzorce:

1
q.r = E (losqr + 90 (qxfl + qx+1 ) + 45 (qx72 + qx+2 ) - 30 (qx73 + q,\'+3 )) .

Postup CSU vyuzivajici je§té dvoji interpolaci pro vyse spoctené
pravdépodobnosti umrti byl zminénou praci [4] modifikovdn a nyni se po-
uzivd postup popsany v této prdci a pouZity i zde. Hodnoty g, az g, jsou
vypocteny jako g = 1 — e a hodnoty g, aZ g,, jsou vypocteny opét jako
q,=1—e™, ale ddle vyrovndny klouzavymi priiméry sedmého fadu dle
vySe uvedeného vztahu (pro vyrovnanou hodnotu g, vSak potiebujeme
mit spotenu i hodnotu g,).

Ve vécich 0-85 let se ur¢i pravdépodobnosti doziti p_jako p =1 - g,
(s vyhradou nevyrovnani prvnich ¢tyf hodnot ¢ ).
vécich, a tim i vétsim vykyvim (napf. v roce 2002 bylo ve véku 80 let
nazivu 34 832 Zen avsSak pouze 17 275 muzi). Proto se v téchto vyssich
ro¢nicich pouzivd extrapolace hodnot p_tzv. Gompertzovou-Makehamo-
vou formuli ozna¢ovanou ¢asto jako zdkon umrtnosti. Jeji obecny a v praxi
nejvice osvédceny tvar je

Inp =a+bc.

Dile se metodou Kinga-Hardyho stanovi hodnoty parametrd a, b, ¢ z maxi-
madlné dlouhych intervald mezi véky 60 az 83, tj. véku, kdy jiz 1ze sledovat
charakteristicky pribéh umrtnosti ve vy$$im véku a zdroven jesté nedo-
v danych vékovych intervalech. Tyto odhadnuté parametry se pak pouziji
k vyrovnan{ hodnot az do véku 103 let.

V praxi se pouzivaji odhady stanovené na zdkladé znalosti hodnot z maxi-
madlné Sirokych intervald, které jsou stabilni a maximdlné zachovévaji ves-
kerou informaci. Takové odhady jsou v tomto kontextu oznacovdny jako
wintervalové odhady“. Po provedeni piislusnych vypocti se ukdzalo, ze zde
dochdzi k vyrazné odchylce, a dal$i empirickd analyza prokdzala, Ze pro
vypocty, kde jsou zdkladem obé pohlavi dohromady, je 1épe vySe zminény
interval 60-83 let posunout o jeden rok, tj. do intervalu 61-84.

Maximdlni rozsah maji intervaly 61-68, 69-76 a 77-84 let, které se
pouziji k odhadu parametri a, b, ¢ a ndsledovné pak pro vypocet pravde-
podobnosti doziti p_ v intervalu do 103 let. Tento postup se zde nazyvd
.intervalova metoda odhadu®.

Nejprve se urci soucty zlogaritmovanych hodnot pravdépodobnosti pre-
Ziti p_(tzv. souhrnné body). Pro vySe zminén€ intervaly tyto soucty vypa-
daji ndsledovné:

68 76 84
Rlzzlnp[, Rzzzlnpi, R3=Zlnp,. .
i=61 =69 i=77

V naSem pfipad¢ byla spo¢tena hodnota R, ve vysi -0,148101, hodnota
R, ve vy$i—0,311180 a hodnota R, ve vySi —0,733283. Pomoci téchto sou-
hrnnych bodi se poté parametry a, b, c odhadnou Kingovou-Hardyho me-
todou. Nejprve se ur¢i pomocny parametr

= R —R,
Rz - Rl

a ddle se (jednoduchymi dpravami) postupné ur¢i parametry c, a, b

c=8¢,, a=|R RR /8, b 27(0—1)(& ~R) .
cg—1 c60~(c8—1)2

V poslednim vztahu je zdmérné ponechdna mocnina s exponentem 60,
nebot empiricky se ukazuje, Ze exponent 61 ddvd méné piesny vysledek.
Pro odhadnuté parametry a, b, ¢ se vypocte pravdépodobnost doZiti p_jako
p,= e prox =75, ..., 103. Takto vypocitané hodnoty pravdépodobnosti
doziti se oznacuji jako extrapolované hodnoty a znaci se r..

Poté se porovnaji absolutni hodnoty rozdili p_— r_mezi véky 76 az 85
let. Od véku, ve kterém se najde nejmens{ absolutni hodnota rozdilu (véet-
né), se pouZiji nové hodnoty 7 az do véku 103 let. Do véku takového nava-
zdni se pfitom pouZiji pGvodni hodnoty p_a s touto novou fadou se pracuje
jako s kone¢nymi p . Takovym ostrym navdzdnim ovSem miZze dojit ke
skoku. Pak se pouZivd tzv. vdZeny prechod, kdy se pouziji vahy oc € <0, 1>.
Pravdépodobnosti preziti se pak navazi pomoci vztahu . p + (1 -0) .7,
kde jsou za o postupné voleny hodnoty 1,0; 0,9; 0,8; ...; 0,1 a 0. Vlastni
bod navézani je spocten jako aritmeticky primeér, tedy pro o = 0,5. Kon-
krétné vék s minimdlni absolutni hodnotou rozdilu byl u dat z roku 2003
ve véku 77 let, u dat z roku 2002 ve véku 80 let a u dat z roku 2001 ve véku
79 let.

Nasledné se dopocitaji pravdépodobnosti umrti ¢ = 1 — p , s nimiZ se
pak pracuje jako s kone¢nymi ¢ . Tyto kone¢né hodnoty ¢_bez zdvislosti
na pohlavi a jejich grafické porovnéni s pravdépodobnostmi umrti zv1ast
pro muze a pro Zeny jsou zobrazeny v Grafu 1.

Graf 1: Porovnani pravdépodobnosti umrti bez rozdilu pohlavi a pro muZe
a Zeny (CR 2003)
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2.4. Urceni dalsich parametrii
Po vypoctu pravdépodobnosti imrti a doZiti se zvoli standardni postup
pro vypocet dalsich hodnot publikovanych CSU. Zvoli se 1, = 100 000,

L, =0aprox=0, .., 103 se dopocitaji dalsi sloupce uplné umrtnostni
tabulky.
=1 p.p
d)L = l.x - lx+l ’
[ +1 92
L_ — x x+1 , L Z 7d R
2 " 100 7

Vyslednd umrtnostni tabulka je uvedena na konci tohoto prispévku jako
Tab. 2.

Zbyvajict 2. ¢dst bude publikovdna v pristim cisle Pojistného obzoru.



Tabulka 1; Vékové sloZeni obyvatel Ceské republiky podle pohlavi a véku k 1. 7. 2003 a potty zemielych v roce 2003

Celkem | 10201 651 4968 189 | 5233462 50 157 678 78 300 79 378 774 514 260
0 93 270 47 909 45 361 365 207 158 51 159 986 78 957 81029 919 648 271
1 92 034 47 285 44 749 34 19 15 52 159 630 78 597 81033 1001 702 299
2 90 285 46 555 43730 18 10 8 53 156 298 76 832 79 466 1022 750 272
3 88 689 45 656 43 033 22 1 1 54 157 046 77 100 79 946 1183 810 373
4 88 823 45550 43 273 15 9 6 55 162 583 79 619 82 964 1348 941 407
5 89 507 45 964 43 543 8 6 2 56 162 672 78 987 83 685 1425 973 452
6 89 820 46 057 43 763 8 5 3 57 144 407 69 437 74 970 1379 956 423
7 92 577 47 517 45 060 14 9 5 58 131 916 63 060 68 856 1458 968 490
8 100 939 51 813 49 126 19 13 6 59 132 239 63 070 69 169 1614 1099 515
9 113 354 58 115 55239 18 9 9 60 122 216 57 985 64 231 1555 1065 490
10 120 764 61978 58 786 12 9 3 61 111 462 52 474 58 988 1503 1002 501
1 124 628 64 118 60 510 18 9 9 62 107 251 50 153 57 098 1568 1078 490
12 128 854 66 140 62 714 21 13 8 63 99 214 45 869 53 345 1622 1055 567
13 128 307 65599 62 708 29 18 1 64 90 732 41 357 49 375 1516 955 561
14 129 398 66 038 63 360 22 15 7 65 85 871 38 849 47 022 1555 1013 542
15 130 503 66 746 63 757 34 24 10 66 82 421 36 882 45539 1764 1153 611
16 130 740 67 064 63 676 38 27 1 67 81224 35 823 45 401 1840 1173 667
17 133 065 68 154 64 911 54 36 18 68 81312 35509 45803 1994 1224 770
18 134 675 68 913 65 762 7 56 15 69 81472 35230 46 242 2202 1331 871
19 135 231 69 197 66 034 91 63 28 70 82 651 35 262 47 389 2 501 1561 940
20 137 962 70 430 67 532 76 55 21 7 83018 34732 48 286 2719 1560 1159
21 141 203 72 022 69 181 87 68 19 72 82 304 33713 48 591 2882 1599 1283
22 146 649 75108 71 541 102 82 20 73 78 974 31838 47 136 3074 1674 1400
23 159 663 81725 77938 115 89 26 74 4777 29 553 45224 3245 1710 1535
24 171 015 87 245 83770 129 100 29 75 70 853 27 150 43703 3425 1717 1708
25 175 389 89 284 86 105 109 88 21 76 67 486 25128 42 358 3778 1902 1876
26 179 473 91 313 88 160 118 89 29 7 64 177 23 265 40912 3863 1856 2007
27 183 768 93 441 90 327 121 88 33 78 60 727 21252 39 475 4173 1883 2290
28 186 681 94 945 91 736 124 98 26 79 57 584 19 579 38 005 4174 1827 2 347
29 181 520 92 760 88 760 122 96 26 80 53 262 17 693 35569 4501 1890 2611
30 167 107 85508 81599 136 109 27 81 47 597 15 426 32171 4 559 1843 2716
31 154 116 78 572 75 544 103 78 25 82 40 258 12 781 27 477 4258 1659 2599
32 146 986 74 833 72 153 123 94 29 83 30 540 9 477 21 063 3820 1399 2421
33 141 567 72 228 69 339 148 105 43 84 19 110 5805 13 305 2194 806 1388
34 135 879 69 395 66 484 152 101 51 85 12 350 3645 8705 1805 618 1187
35 132 907 67 740 65 167 124 86 38 86 11 357 3293 8 064 1851 642 1209
36 134 283 68 420 65 863 177 127 50 87 11 581 3215 8 366 2 037 643 1394
37 138 204 70 378 67 826 178 17 61 88 13 177 3563 9614 2710 838 1872
38 144 566 73710 70 856 201 157 44 89 12 301 3210 9091 2830 824 2006
39 145294 74 011 71283 217 147 70 90 9807 2510 7297 2370 674 1696
40 135 579 68 792 66 787 212 152 60 91 7371 1794 5577 1966 580 1386
4 126 915 64 259 62 656 246 179 67 92 5463 1247 4216 1664 439 1225
42 124 784 63 254 61530 269 182 87 93 3874 864 3010 1262 321 941
43 123 431 62 587 60 844 286 193 93 94 2680 610 2070 924 241 683
44 128 580 64 805 63 775 298 197 101 95 1652 336 1316 635 138 497
45 139 424 70 008 69 416 395 268 127 96 1127 230 897 449 104 345
46 147 934 74123 73 811 495 359 136 97 595 98 497 298 64 234
47 151 689 75783 75906 614 432 182 98 369 78 291 167 35 132
48 153 549 76 564 76 985 605 406 199 99 171 21 150 92 12 80
49 154 974 77073 77901 688 480 208 100+ 274 47 227 58 1 47




Tabulka 2; Podrobné timrtnostni tabulky bez rozdilu pohlavi pro Ceskou republiku v roce 2003

0 0,003896 | 0,996104 [100000 | 390 | 99642 | 7507506 | 75,08 52 0,006146 | 0993854 | 93654 | 576 | 93367 | 2398974 | 25,62

1 0,000369 | 0,999631 | 99610 | 37 | 99592 | 7407865 | 74,37 53 | 0,006803 | 0,993197 | 93079 | 633 | 92762 | 2305607 | 24,77

2 0,000199 | 0,999801 | 99574 | 20 | 99564 | 7308273 | 73,40 54 0,007411 0,992589 | 92446 | 685 | 92103 | 2212845 | 23,94

3 0,000248 | 0,999752 | 99554 | 25 | 99541 | 7208709 | 72,41 55 | 0,008035 | 0,991965 | 91761 737 | 91392 | 2120742 | 2311

4 0,000144 | 0999856 | 99529 | 14 | 99522 | 7109 168 71,43 56 | 0,008848 | 0991152 | 91023 | 805 | 90621 | 2029350 | 22,29

5 0,000124 | 0,999876 | 99515 | 12 [ 99509 | 7009646 | 70,44 57 0,009794 | 0,990206 | 90218 | 884 | 89776 | 1938729 | 21,49

6 0,000111 | 0,999889 | 99502 | 11 | 99497 | 6910 137 69,45 58 0,010835 | 0,989165 | 89334 | 968 | 88850 | 1848953 | 20,70

7 0,000140 | 0,999860 | 99491 | 14 | 99484 | 6810640 | 68,45 59 0,011855 0,988145 | 88366 | 1048 | 87842 | 1760103 | 19,92

8 0,000156 | 0,999844 | 99478 | 16 | 99470 | 6711156 67,46 60 0,012701 0,987299 | 87319 | 1109 | 86764 | 1672261 | 19,15

9 0,000153 | 0,999847 | 99462 | 15 | 99454 | 6611686 66,47 61 0,013648 | 0,986352 | 86210 | 1177 | 85621 | 1585496 | 18,39
10 0,000134 | 0999866 | 99447 | 13 | 99440 | 6512232 65,48 62 0,014606 | 0985394 | 85033 | 1242 | 84412 | 1499875 | 17,64
1 0,000144 | 0999856 | 99433 | 14 | 99426 | 6412792 | 64,49 63 0,015542 | 0,984458 | 83791 | 1302 | 83140 | 1415463 | 16,89
12 0,000159 | 0,999841 | 99419 | 16 | 99411 | 6313365 63,50 64 0,016973 | 0983027 | 82489 | 1400 | 81789 | 1332323 | 16,15
13 0,000191 | 0,999809 | 99403 | 19 | 99394 | 6213954 | 62,51 65 0,018593 | 0,981407 | 81089 | 1508 | 80335 | 1250534 | 1542
14 0,000208 | 0,999792 | 99384 | 21| 99374 | 6114560 61,52 66 | 0,020329 | 0979671 | 79581 | 1618 | 78772 | 1170200 | 14,70
15 0,000243 | 0,999757 | 99364 | 24 | 99352 | 6015186 | 60,54 67 | 0,022394 | 0,977606 | 77963 | 1746 | 77090 | 1091428 | 14,00
16 0,000301 | 0,999699 | 99339 | 30 | 99325 | 5915835 59,55 68 0,024599 | 0,975401 | 76217 | 1875 | 75280 | 1014337 | 13,31
17 0,000434 | 0,999566 | 99310 | 43 | 99288 | 5816510 58,57 69 | 0,026835 | 0973165 | 74342 | 1995 | 73 345 939058 | 12,63
18 0,000521 | 0,999479 | 99267 | 52 | 99241 | 5717222 57,59 70 | 0,029368 | 0,970632 | 72347 | 2125 | 71285 865713 | 11,97
19 0,000584 | 0999416 | 99215| 58 | 99186 | 5617 981 56,62 7 0,032000 | 0,968000 | 70223 | 2247 | 69099 794 428 | 11,31
20 0,000619 | 0,999381 | 99157 | 61 | 99126 | 5518796 55,66 72 0,034875 | 0,965125 | 67976 | 2371 | 66 790 725328 | 10,67
21 0,000638 | 0,999362 | 99095 | 63 | 99064 | 5419669 54,69 73 0,038510 0,961490 | 65605 [ 2526 | 64 342 658 538 | 10,04
22 0,000677 | 0,999323 | 99032 | 67 | 98999 | 5320606 | 53,73 74 0,043607 | 0,956393 | 63079 | 2751 | 61703 594 196 9,42
23 0,000716 | 0,999284 | 98965 | 71 | 98930 | 5221607 | 52,76 75 0,049164 | 0,950836 | 60328 | 2966 | 58 845 532 493 8,83
24 0,000706 | 0,999294 | 98894 | 70 | 98859 | 5122677 51,80 76 0,055572 | 0,944428 | 57362 | 3188 | 55768 473 648 8,26
25 0,000678 | 0,999322 | 98825| 67 | 98791 | 5023818 50,84 77 | 0,062002 | 0,937998 | 54174 | 3359 | 52495 417 880 7,1
26 0,000655 | 0,999345 | 98758 | 65| 98725 | 4925027 | 49,87 78 | 0,069350 | 0,930650 | 50815 | 3524 | 49 053 365 385 719
27 0,000632 | 0,999368 | 98693 | 62 | 98662 | 4826 301 48,90 79 0,077875 | 0,922125 | 47291 | 3683 | 45450 316 332 6,69
28 0,000689 | 0999311 | 98630 | 68 | 98597 | 4727640 | 4793 80 0,087533 | 0912467 | 43608 | 3817 | 41700 270 882 6,21
29 0,000693 | 0,999307 | 98563 | 68 | 98528 | 4629043 | 46,97 81 0,098729 | 0901271 | 39791 | 3929 | 37827 229 182 5,76
30 0,000706 | 0,999294 | 98494 | 70 | 98459 | 4530515 | 46,00 82 0,110622 0,889378 | 35863 | 3967 | 33879 191 355 5,34
31 0,000770 | 0,999230 | 98425| 76 | 98387 | 4432065 | 45,03 83 0,123058 | 0,876942 | 31896 | 3925 | 29933 157 476 4,94
32 0,000891 | 0,999109 | 98349 | 88 | 98305 | 4333668 | 44,06 84 0,136856 0,863144 | 27971 | 3828 | 26 057 127 543 4,56
33 0,000932 | 0,999068 | 98261 | 92 | 98215 | 4235363 | 43,10 85 0,152136 0,847864 | 24143 | 3673 | 22 306 101 487 4,20
34 0,001059 | 0,998941 | 98170 | 104 | 98 118 | 4137 148 42,14 86 0,169021 0,830979 | 20470 | 3460 | 18 740 79 181 3,87
35 0,001128 | 0,998872 | 98066 | 111 | 98010 | 4039 030 41,19 87 0,187635 0,812365 | 17010 [ 3192 | 15414 60 441 3,55
36 0,001190 | 0,998810 | 97955 | 117 | 97897 | 3941020 | 40,23 88 0,208100 | 0,791900 | 13818 | 2876 | 12 380 45 027 3,26
37 0,001294 | 0,998706 | 97839 | 127 | 97775 | 3843123 | 39,28 89 | 0,230532 | 0,769468 | 10943 | 2523 | 9681 32 646 2,98
38 0,001395 | 0,998605 | 97712 | 136 | 97 644 | 3745348 | 38,33 90 | 0,255035 | 0,744965 8420 | 2147 | 7346 22 965 2,73
39 0,001471 | 0,998529 | 97576 | 144 | 97504 | 3647704 | 37,38 91 0,281699 | 0,718301 6273 | 1767 | 5389 15 619 2,49
40 0,001664 | 0998336 | 97432 | 162 | 97351 | 3550200 | 36,44 92 0,310587 0,689413 4506 | 1399 | 3806 10 230 2,27
4 0,001898 | 0,998102 | 97270 | 185 | 97178 | 3452849 | 3550 93 0,341733 | 0,658267 3106 | 1062 2575 6424 2,07
42 0,002075 | 0,997925 | 97085 | 201 | 96985 | 3355672 | 34,56 94 0,375130 0,624870 2045 | 767 1661 3848 1,88
43 0,002262 | 0,997738 | 96884 | 219 | 96774 | 3258687 | 33,63 95 0,410717 0,589283 1278 | 525 1015 2187 1,71
44 0,002457 | 0,997543 | 96 665 | 237 | 96 546 | 3 161912 32,71 96 0,448377 | 0,551623 753 | 338 584 1172 1,56
45 0,002887 | 0,997113 | 96427 | 278 | 96288 | 3065366 | 31,79 97 0,487916 0,512084 415 | 203 314 588 1,41
46 0,003326 | 0,996674 | 96149 | 320 | 95989 | 2969078 | 30,88 98 | 0,529063 | 0,470937 213 13 156 274 1,29
47 0,003775 | 0996225 | 95829 | 362 | 95648 | 2873089 | 29,98 99 0,571460 | 0,428540 100 57 72 117 1,17
48 0,004092 | 0,995908 | 95467 | 391 | 95272 | 2777 441 29,09 100 0,614656 | 0,385344 43 26 30 46 1,06
49 0,004481 | 0,995519 | 95077 | 426 | 94864 | 2682169 | 2821 101 0,658114 0,341886 17 1 1 16 0,96
50 0,004984 | 0,995016 | 94651 | 472 | 94415 | 2587305 | 27,34 102 0,701218 0,298782 6 4 4 5 0,84
51 0,005569 | 0,994431 | 94179 | 524 | 93917 | 2492 891 26,47 103 1,000000 | 0,000000 2 1 1 1 0,63




