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Uvod

Téma budouciho vyvoje imrtnosti ma svoje uplatnéni v mnoha oborech. Vétsi
zmény v predpokladaném vyvoji imrtnosti ¢i vyznamné lokalni vykyvy v tomto
vyvoji mohou mit velice nepifznivy dopad napi. na dichodovou socidlni sit stétu
nebo na podnikani v oblasti zivotniho a penzijniho pojisténi.

Hlavnim cilem této prace je zkoumani ruznych pristupt k projekci tmrtnosti a ap-
likace vybrané metody projekce timrtnosti na populaci Ceské republiky. Dilezitym
faktorem pti predpovédi budouciho vyvoje imrtnosti je vliv tzv. kohort efektu. Ten
budeme podrobné analyzovat a zjisfovat jeho pifpadnou existenci v populaci Ceské
republiky. Abychom to mohli provést, musime ziskat potifebnd vstupni data. Vyjdeme
tedy z dostupnych dat ziskanych z Ceského statistické dfadu. Vysledky porovname
i s informacemi o kohort efektu v jinych vyspélych zemich a budeme studovat mozné
pric¢iny vzniku tohoto jevu.

Tématem souvisejicim s kohort efektem jsou generac¢ni imrtnostni tabulky. Za-
meéiime se tedy i na jejich podrobnéjsi popis.

7 moznych piistupu k projekci imrtnosti si na zakladé vysledku z analyzy exis-
tence kohort efektu vybereme jeden, ktery aplikujeme na data z populace Ceské re-
publiky. Na zékladé dostupnych dat vytvoifme projekei imrtnosti pro populaci CR.

Abychom mohli imrtnost studovat, zavedeme nejdrive v prvni kapitole zdkladni
pojmy tykajici se imrtnosti a imrtnostnich tabulek a souvislosti mezi nimi. Zvlasté
se pak bude vénovat popisu a vyznamu generacnich imrtnostnich tabulek. Ukédzeme
si, jak lze odhadovat demografické ukazatele z dostupnych dat a jaké pii tom zava-
dime predpoklady. Pro dalsi vyuziti vypoctenych ukazatelu je tfeba jejich hodnoty
vyrovnat, ¢imz uzavieme prvni kapitolu.

Ve druhé kapitole se budeme zabyvat tzv. kohort efektem a jeho vlivem na
predpovidéni vyvoje amrtnosti. Vysvétlime, co vlastné oznacujeme pojmem kohort
efekt, a popiseme jeho existenci v nékterych zemich. Rovnéz se budeme zabyvat
moznymi pri¢inami vzniku kohort efektu. Dulezitou soucasti této diplomové prace
bude vyzkum existence kohort efektu v ¢eské populaci.

Trendy v tmrtnosti z pohledu ruznych védnich oborti okomentujeme v kapitole
treti. Také zde zavedeme klasifikaci projekei imrtnosti a podrobné popiseme nékteré
vybrané metody.

V posledni ¢asti se budeme vénovat aplikaci vybrané metody na data populace
Ceské republiky. Vytvoifme predpoved vékove specifickych mér dmrtnosti a vysledky
budeme ilustrovat mimo jiné ruznymi grafy. Uvedeme zde také srovnani s jinou
projekei timrtnosti populace CR, kterd je soucdsti populaéni prognézy dle [5].



Kapitola 1

Charakteristiky imrtnosti

Abychom mohli studovat trendy ve vyvoji imrtnosti a pouzivat pii tom ziskana
data, musime zavést zakladni imrtnostni charakteristiky populace a vztahy mezi
nimi. Ukdzeme také jak ziskana data zpracovat, aby vedla k relevantnim vysledkum.

1.1 Zavedeni dilezitych pojmu

Nejdrive je tfeba upfesnit, co vlastné pojem umrtnost znamend. Muzeme ji
chapat jako neschopnost jedince dozit se urcitého véku nebo naopak jako jakousi
,schopnost “ zemfiit v urcitém veku. Souhrnem téchto individudlnich schopnosti je-
dincu dostaneme tmrtnost pro celou populaci. Pojem populace vymezime dle [18]
nasledovneé:

Definice 1.1:

Populaci definujeme jako skupinu osob, kterd ma spolecné znaky. Témito znaky muze
byt napr. uzemi, cas, pohlavi, povoldni apod.

Pro zjednoduseni situace se v demografické teorii casto pouziva predpoklad o uzav-
fenosti populace a predpoklad o spojitém prubéhu rozeni se v populaci. Dle [18]
definujeme uzavienou populaci takto:

Definice 1.2:

Populaci nazyvdme uzavrenou populact, jestliZe v ni neexistuje migrace.



V pozorovanych redlnych datech ovsem tento predpoklad neni splnén. Napt. do
sledovaného poctu clentu populace v daném véku zahrnujeme i ¢leny populace, kteri
se pristéhovali.

Pro znazornéni populace v zavislosti na véku a case je pouzivanym nastrojem
demograficks sit, tzv. Lexisuv diagram. Zivot kazdého jedince je znazornén tseckou,
tzv. carou zivota, ktera ma jeden krajni bod na ose casu, tj. okamzik narozeni jedince,
a druhy krajni bod predstavuje umrti jedince (viz obréazek 1.1).
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Obrézek 1.1: Céra zivota jedince v Lexisové diagramu.

Dale z tohoto diagramu muzeme snadno zjistit ruzné udaje o populaci, které jsou
znazornény na obrazku 1.2 a popsany nize.
Popis vyznacenych charakteristik populace, které jsou znazornény v Lexisové
diagramu, je dle [18] nésledujici (viz obrazek 1.2):

N ...pocet narozenych v roce 1998 (tj. pocet bodu, ve kterych zacinaji ¢ary
zivota)

[ ... pocet dozivajicich se véku 2 roky v roce 2000

S ... pocet zijicich dvouletych k 1.1.2002

M! ... pocet zemielych ve véku dokonéeného roku z narozenych v roce 1996, tzv. sou-

bor zemielych 1.radu
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Obrazek 1.2: Ruzné charakteristiky populace znazornéné v Lexisové diagramu.

MM poéet zemielych v roce 1997 z narozenych v roce 1994, tzv. soubor zemfelych
2.fadu

M poéet zemielych v roce 2000 ve véku dokonéenych 3 let, tzv. soubor zemie-
lIych 3.tadu

DES ...pocet zemielych v roce 2000 nulaletych z narozenych v roce 2000, tzv. dolni
elementarni soubor

HES ...pocet zemtelych v roce 2000 nulaletych z narozenych v roce 1999, tzv. horni
elementarni soubor

Data, ktera o populaci obvykle byvaji k dispozici, jsou ¢asové a vékové vymezena,
tedy jde o vyznacenou oblast M1,

Existuji i jiné typy demografickych siti, napf. podle [8] se muzeme setkat se siti,
kde osa véku svira s osou ¢asu uhel 135° a ¢ary zivota jsou pak kolmé na osu casu.

Nyni zavedeme dle [18] spojity model populace s vékovou strukturou.

Definice 1.3:

Za predpokladu, Ze rozeni v populaci probihd spojité a Ze populace je uzaviend, defi-
nujeme ndasledujici spojité funkce:



e b(u) jako hustotu poctu zrozend,
o s(z,u) jako generacni funkci preziti,
o [(x,u) =0b(u) - s(x,u) jako hustotu vékového rozloZend.

Dalsim dulezitym pojmem v modelovani amrtnosti je tzv. intenzita dimrtnosti.
Tu definujeme pomoci jiz zavedenych funkei:

Definice 1.4:

Predpokldadejme, Ze rozeni v populaci probihd spojité a Ze populace je uzavrend. Potom
muzeme definovat generacni intenzitu umrtnosti ndsledujicimi zpiusoby:
l(z,u) —l(x+ Az, u 1 os(x,u
M(x,U)th(’) @+ ozu)  Oslz,u) _
Az—0 Az - l(x,u) s(x,u) Ox

1 Ol(z,u)  Ologs(z,u)  Jlogl(z,u)

l(x,u) Ox Ox Ox ’

pro Ax > 0.

Genera¢ni intenzitu imrtnosti tedy muzeme interpretovat jako pocet zemftelych
ve véku mezi z a x + Ax z narozenych v (u,u + du) vztazenych na Az a na pocet
dozivajicich se véku z z narozenych v (u,u + du). Zpusoby definovani genera¢ni
intenzity imrtnosti jsou ekvivalentni, coz je ziejmé z definice 1.3. Casto se pouzivé
intenzita imrtnosti, ktera se od generacni intenzity imrtnosti lisi tim, ze nezavisi na
¢ase narozeni jedincu, oznacujeme ji fi,.

S pomoci definovanych funkeci snadno vypocteme ruzné charakteristiky populace
spliujici vyse zminéné predpoklady. Napiiklad pocet zemrtelych ve véku mezi z; a o
v intervalu (1, ts), tj. soubor zemfelych 3.fadu, lze vypocitat jako

to—x t
/ /2 (x,u) xu)dudm—/ /2 (x,t —z) p(x,t — x) dt de.
t

1.2 deaje v umrtnostni tabulce

Umrtnostnf tabulky jsou bud tiplné, tj. obsahuji idaje pro roéni vékové intervaly,
nebo zkracené, tj. zaznamendvaji udaje pro delsi vékové intervaly (¢asto pétileté). Lze
je interpretovat jako zaznamy vymirani hypotetickych generaci soucasné narozenych
jedincu. Zékladnim udajem umrtnostni tabulky je pravdépodobnost umrti ¢, tedy
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pravdépodobnost, ze osoba ve véku x zemte pred dosazenim véku x + 1. Tento tdaj
se odhaduje z dostupnych dat a slouzi jako zékladni kdmen pro odvozeni dalsich
statistik.

Doplitkkem pro pravdépodobnost imrti do jedné je pravdépodobnost doziti p,, to
znamend pravdépodobnost, Ze osoba ve véku x se dozije véku x+ 1. Tabulkovy pocet
dozivajicich se véku x oznacujeme [, coz je pocet osob, které se doziji véku x z [y
soucasné narozenych, a plati vztah

Rozdilem [, — l,; vypocteme tabulkovy pocet zemftelych d,, tj. poc¢et zemfielych ve
véku mezi z a x + 1 z [y soucasné narozenych,

dy =1y — L. (1.2)

~ess

vees

Ly = lysr + ay do, (1.3)

kde a, oznacuje prumérnou délku ¢dsti vékového intervalu [z, x + 1) prozitou jedin-
cem, ktery ve véku x zemie. Pokud bychom polozili a, = % a dosadili za d, vyjadieni
ze vzorce 1.2, pak dostavame tvar

1 I, + 1
Lx - l:c—l—l + = (lar - lac—}—l) = Tﬂa

> (1.4)

vees

cich se pocatku a konce vékového intervalu [z, + 1).
Délka lidského zivota neni nekonec¢na, proto ji lze shora omezit.

Definice 1.5:

Nejnizsi vek, kterého se jiz nikdo nedoZije, oznacujeme symbolem w. Definujeme ho
jako w = mingo {z : fttf l(xz,t —x)dt =0; pro Vty,ty € (0,00), kde ty > t1}.

Celkovou dobu prozitou tabulkovou generaci ve véku > z znac¢ime 7). Plati pro
ni vztah

Tx :Lx+Lx+1+---+Lw71 :Lx‘i‘Terl- (15)

11



Podilem ZT—x pak lze spocitat stfedni délku zivota jedince ve véku x, oznacovanou
obvykle é,, tzn.

o

T,
€r = —.
Iy

(1.6)

Stredni délku zivota bychom dostali po dosazeni 0 do véku jedince tedy jako éo.
Poslednim zde popsanym tdajem z imrtnostni tabulky je tabulkova mira amrt-
nosti. Oznacuje se m, a je definovana vztahem

My = —. (1.7)

Vyse popsand umrtnostni tabulka se nazyva prufezova, je konstruovana na zak-
ladé pozorovani z kratkého obdobi (vétsinou jednoho roku) a popisuje tedy dmrtnost
béhem tohoto obdobi. Jinym druhem jsou napft. generacni imrtnostni tabulky, které
predstavuji zdznam prubéhu zivota konkrétni populace souc¢asné narozenych jedin-
cu pofizovany pocinaje okamzikem narozeni vSech jedincu této populace a konce
smrti posledniho z nich. Dalsi modifikaci tmrtnostnich tabulek jsou napt. selekéni
tabulky, kde se sleduje dalsi znak jedince, ktery vede k hodnoté pravdépodobnosti
umrti odlisné od hodnoty zjisténé pro celou populaci, ¢i tabulky s vice dekrementy,
kde se sleduji ruzné pti¢iny odchodu z populace.

1.3 Generacni amrtnostni tabulky

V nékterych oblastech, jako napiiklad v oblastech penzijniho ptipojisténi nebo
duchodového pojisténi, neni pouziti prurezovych tabulek piilis vhodné. Predstavme
si piiklad, ze budeme kalkulovat vysi pojistného pro produkt penzijniho ptipojisténi
z hodnot aktudlni prutezové imrtnostni tabulky pro osobu, ktera je nyni ve véku
40 let, tj. pouzijeme udaj qq9. Za ptiblizné 30 let, kdy dojde k zacatku vyplaceni
plnéni, bude aktualni hodnota pravdépodobnosti imrti ve véku 70 s velmi vysokou
pravdépodobnosti nizsi nez g9 z prurezové tabulky aktudlni v dobé vypoctu, dojde
tedy k nadhodnoceni imrtnosti. Tento rozdil se navic obvykle zvysuje s rostouci
dobou trvani pojistéeni. Muze to tedy pro pojistovnu znamenat pomérné znaéné
ztré’gy z vyplaty penzi po celou dobu, co jsou vyplaceny.
je aktualni tabulkova tmrtnost, to znamend pouzit tzv. implicitni prirazku. Tato
metoda je ovsem dosti nepresna.
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Vhodnéjsim fesenim je konstrukce generac¢nich tumrtnostnich tabulek napt. pro
dany pojistny kmen, kde pravdépodobnosti imrti zaviseji na véku a roku narozeni.
Pomoci matematickych metod pak modelujeme vyvoj imrtnosti.

Obecné vytvoreni vlastnich dmrtnostnich tabulek pro svij pojistny kmen je
vhodné zvlasté proto, ze v pojistném kmeni ¢asto pozorujeme nizsi imrtnost nez
v celé populaci (viz [4]).

Piikladem konstrukce generac¢nich tmrtnostnich tabulek je hledani trendu ve
vyvoji imrtnosti (viz [14]). Obecné hleddme funkci ¢, kterd bude vyhovovat vztahu

Qx,t+h ~ q:r:,t gp(h)

Konkrétni hodnoty parametru trendové funkce ¢ se ziskaji statistickymi metodami
z dostupnych dat. Pro odvozeni genera¢nich imrtnostnich tabulek staci urcit poca-
tecni hodnoty v néjakém case tg, tzv. bazické pravdépodobnosti imrti, qf’ +, @ hledané
pravdépodobnosti imrti pak dostaneme z rovnice

ot = 4o 4, (t — to).

1.4 Neékteré vztahy mezi demografickymi ukaza-
tely

Zavedeme ndhodnou velicinu X se spojitym rozdélenim predstavujici délku zivota
noveé narozeného jedince. Déle zavedeme s ohledem na [18] oznaceni pro pravdépodob-
nost, ze praveé narozeny jedinec se dozije véku x, a pro doplinkovou pravdépodobnost,
ze zemie do véku x véetné:

P(X >z) = upo, (1.8)
P(X<z) = 4. (1.9)

Ozna¢me T'(z) zbyvajici dobu zZivota jedince, ktery je nazivu ve véku z. Budeme
predpoklddat, ze rozdéleni T'(x) je shodné s podminénym rozdélenim X — x za
podminky X > x. Pak plati

P(X>le+t) _r—l—tpO

P(T(x)>t)=PX —z>t[X >x)= P(X >z)  .po

Pravdépodobnost, ze osoba ve véku x bude zit dalsich ¢ let, oznacme ;p, a prav-
dépodobnost, ze osoba ve véku x zemie béhem nasledujicich ¢ let, ozna¢me ,q,. To

13



znamena, ze

P(T(z) >1t) = pa (1.10)
P(T(r) <t) = G- (1.11)

S pouzitim nadhodné veli¢iny X a rovnosti 1.8 muzeme intenzitu imrtnosti vyjadrit
takto:

Px<X<z+h|X>uz)

He = hli%i n
i P(X >z)—P(X >xz+h)
= lim
h—04 h P(X > x)
Po—atnPo _ Fs a0
— i O z+h PO e O (1.12)
h=0+  hpo zPo

Nyni muzeme vyjadrit intenzitu dmrtnosti v neceloc¢iselném véku. Predpoklade;j-
me rovnomérné rozlozeni umrt{ na vékovém intervalu (x,  + 1). Necht ¢ € (0, 1).

Z rovnomérnosti umrti na (x, z + 1) vyplyvé, ze td, vyjadiuje pocet umrti ve
véku mezi z a x + t. Pomoci modifikace 1.2 muzeme psat

ll‘-i—t - l.r —tdx - lm —t(lx —l$+1) - (1 —t>l$+tlm+1,

vz

lace.
Déle pomoci dosazeni do 1.1 za ;p, = 1 — ;q, dostaneme

lo— oy tdy

= ——— 1 = =tq,. 1.13
+q 3 3 q (1.13)

Tedy ;p, =1 —tq, a ze vzorce 1.12 plyne

0 (pe qz a
e fat ( ot ) ! ot = o, 1 tq (1.14)
Specidlné pak plati pro t = %
— — == =m,. 1.15

Predpoklad, ktery pouzijeme pii vyjadieni vztahu mezi pravdépodobnosti timrti
a mirou umrtnosti, je predpoklad konstantni intenzity imrtnosti béhem jednoho roku
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v daném véku. Predpokladejme tedy, ze p ¢ = p, pro Vo at € (0, 1). Upravou 1.12
dostaneme

tedy i

T+t
In p, = — iy dy (1.16)

a s vyuzitim predpokladu konstantni intenzity imrtnosti a pro ¢ € (0, 1) plati
T+t
tDa :e_fz “ydy:efﬂzt, (117)

Pokud priddme predpoklad o rovnomérném rozdéleni umrti na (z, x+1) a pouzi-
jeme-li rovnost ;p, = 1 — ;q, a vztah 1.15 ziskdme vzorec

e =1—e""". (1.18)

1.5 Vypocet demografickych ukazatelti z dostup-
nych dat

Data, kterda mame k dispozici, ovSem nesplnuji predpoklady spojitosti. Pozoru-
jeme hodnoty pouze v diskrétnich ¢asovych okamzicich. Zavedeme imluvu platnou
i v dalsim textu, ze termin ,,ve véku x“ bude vyjadifovat néjakou charakteristiku ve
veku mezi z a x + 1.

Soustfedime se na miru imrtnosti m,, kterou pouzijeme pro popis imrtnosti v po-
pulaci. Obdobné bychom mohli pouzit napt. pravdépodobnost tmrti ¢,. Tabulkova
mira umrtnosti byla jiz dfive definovana podilem z—z. Nyni v redlné populaci za
d, pouzijeme D,, coz tedy ptfedstavuje pocet umrti ve véku x béhem sledovaného
obdobi. Ve jmenovateli by méla byt doba, kterou béhem sledovaného obdobi prozili
¢lenové populace ve véku z. Tuto dobu nynf oznaéime ES a nazveme ji centralni
expozici.

Pti jejim vypoctu, respektive odhadu, vychazime z dat o populaci, které jsou
k dispozici. Ty popiseme dle [18] nésledujicim zpusobem:

e b, necht je pocet osob ve véku x na zacatku sledovaného obdobi,

e ¢, pak pocet osob ve véku x na konci sledovaného obdobi,
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e n, predstavuje pocet osob, které se béhem sledovaného obdobi pristéhovaly ve
veku x,

e w, je pocet osob, které se béhem sledovaného obdobi vystéhovaly ve véku x,

° l; necht je pocet osob, které se ve sledovaném obdobi dozily véku .
Pro dalsi postup zavedeme nasledujici, situaci zjednodusujici predpoklady:
1. sledované obdobi je jeden kalendaini rok,

2. data narozeni jedincu z b, a e, jsou rovhomeérné rozlozena v ramci roku,

3. presny vék jedinctu z n, a w, v okamziku pfistéhovéani, vystéhovani nebo umrti
je rovnomérné rozlozen na intervalu (z,z + 1),

4. k pristéhovani a vystéhovani dochazi rovnomérné béhem roku,

5. presny vék jedinct z D, v okamziku dmrti je rovnomérné rozlozen na intervalu
(r,z+1).

Z téchto predpokladu vyplyva, ze prumérny presny vék jedince z b, na poc¢atku
sledovaného obdobi je x + % Prameérny presny vék jedince z e, na konci sledovaného
obdobi je rovnéz x + % A stejné tak je prumeérny presny vék roven x + % pro jedince
z n, v okamziku pristéhovani, pro jedince z w, v okamziku vystéhovani a pro jedince
z D, v okamziku umrti. Z toho vyplyva:

c ¢ 1 1 1 1 1

E; —lx—i—sz 26354—27135 5 W 2Dx. (1.19)
Nyni upravujeme dale. Pocet osob ve véku z na konci sledovaného obdobi, tedy
na konci sledovaného roku, lze vyjadrit jako pocet osob, které se ve sledovaném
roce dozily véku x, ddle pricteme polovinu z poctu osob, které se béhem tohoto
roku pristéhovaly ve véku z, a od toho odec¢teme polovinu z poc¢tu osob, které se
vystéhovaly béhem roku ve véku x, a polovinu z poc¢tu osob, které zemrely ve véku

x ve sledovaném roce. Symbolicky vyjadreno:

o 1 1 1
e =le+ Ny — swy — = Dy 1.2
e l+2n 5 W = 5 (1.20)
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Po dosazeni za lx do 1.19 dostavame:

1
E¢ = 5 (b + ), (1.21)

T

to znamen4 stiedn{ stav populace ve véku x. Vidime tedy, ze ES lze odhadovat bud
jako prumeér z pocatecniho a koneéného stavu populace ve véku x, nebo jako stav
populace ve véku x v poloviné roku.
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Definice 1.6:

Necht D, oznacuje pocet imrti v populaci ve véku x béhem sledovaného obdobi. Necht
ddle ES oznacuje centrdlni expozici populace ve véku x. Potom podil % nazyvdame
. 7 e . ~ 7 .. o x

vekové specifickou mirou umrtnosti a znacime ji m.

Pro riizna o dostavdme posloupnost vékové specifickych mér timrtnosti {1, }4 "
Pro z = 0 se tato mira neuziva, z duvodu neplatnosti predpokladu o rovnomérném
rozlozeni umrti na intervalu (0, 1) pro nové narozené jedince.

Pro porovnani imrtnosti v ruznych populacich se pouziva jeden ukazatel ziskany
z fady hodnot {m,}{~", a to obecnd mira tmrtnosti m. Spocitdme ji jako podil -,
kde D je celkovy pocet imrti ve sledovaném obdobi a E® je celkovéa expozice. Tato
mira je ale zavisla na vékové struktute populace, a proto pro porovnani imrtnosti
v populacich jesté tuto miru standardizujeme, napi. pomoci néjaké standardni vékové

struktury nebo pomoci standardnich vékové specifickych mér amrtnosti.

1.6 Vyrovnavani dat v iamrtnostnich tabulkach

Vyrovnavani odhadnutych dat v imrtnostnich tabulkéach, tj. vékové specifickych
mér umrtnosti, pravdépodobnosti umrti ¢i jinych dmrtnostnich charakteristik, je
nutné ke snizeni nesystematickych vykyvu zpusobenych tim, ze teoretické hladké
hodnoty odhadujeme statistickymi postupy z realnych dat. Vyrovnavani imrtnost-
nich tabulek je potifebné predevsim v pripadé, ze provadime jejich konstrukci sami
na zakladé menstho mnozstvi dat. Umrtnostni tabulky konstruované Ceskym sta-
tistickym dradem ¢i jinymi centralnimi statistickymi institucemi jsou obvykle uz
vyrovnany systémem vyhlazovacich filtru.

Pro vyrovnavani amrtnostnich tabulek existuje fada metod. Metody rozdélime
dle [6] na

e mechanické,
e analytické.
Mechanické vyrovnavani imrtnostnich tabulek provadime napt. pomoci klouza-

vych prumeéru, jejichz obecny tvar je

4o = Y Gk Qurk, (1.22)

k=—r
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kde {a;} je vhodny systém vah, ¢, jsou vyrovnavané odhadnuté pravdépodobnosti
umrti a ¢, jsou vysledné vyrovnané pravdépodobnosti amrti.

Piikladem takovéto metody je Schértlinova devitibodova metoda (viz [6]). Ta je
popsana vzorcem

A

1
e = 52 (—qu—1+ 2Gs—2 + 8¢u—1 + 9z + 8Gut1 + 2¢us2 — Quya)- (1.23)

Jedna se tedy o centrované vazené klouzavé prumeéry délky 9.
Dalsim piikladem (viz [6]) je Wittsteinova devitibodovd metoda tvaru

1
Gz = % (%—4 + 2%—3 + 3(]33—2 + 4%—1 + 5Q$ + 4QJ3+1 + 3QJ3+2 + QQJ-‘,-I + q:v+4)-
Metodika pouzivana CSU pii vyrovnavani pravdépodobnosti imrti pro veky 4-80
let v imrtnostnich tabulkach ma nasledujici tvar:

A~

1

+ 9OQx+1 + 45(];54,_2 — 30(]@4_3) . (124)

Analytické vyrovndvani je vyrovnavani matematickou kiivkou (viz také kapitola
3.3.1 Zakony umrtnosti). Pro odhad parametru prokladané kfivky lze pouzit ruzné
statistické metody jako napf. metodu maximélni vérohodnosti, metodu nejmensich
¢tvercu atd. Vyrovnavani lze také provést pomoci splinu.

Dle [6] je v praxi osvédéenym zpusobem vyrovnavéni In g, lomenou ¢arou. Res{
se optimalizacni uloha

x1 T
o {xgo Lo|Ing, —al + x:%:H Ly [Ingy — (b+ cx)!} , (1.25)

s vhodné zvolenym bodem zlomu z; a s vahami L, (pocet x-letych v dané populaci).
Jestlize a, b, ¢ jsou minimalizujici hodnoty 1.25, pak je obvyklé pouzit pro vypocet
vyrovnanych pravdépodobnosti imrtnosti vzorec

. [ exp(a+57/2) pro v =xg, o+ 1, ..., 1,
| exp(b+éx+6%/2) pro x =x;+ 1, 21 +2, ..., xo,

kde 65 je vhodné odhadnuty rezidudlni rozptyl v 1.25.
Uvedené metody jsou pomérné jednoduché a v praxi vykazuji dobré vysledky.
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Kapitola 2

Kohort efekt

2.1 Pojmy a pozorovani - kohort efekt

Soustiedme se nejdiive na vymezeni pojmu kohorta. Nékdy se totiz stava, ze
pojmy kohorta a generace byvaji zaménovany. Za generaci je v demografii oznacovana
skupina osob se stejnym kalenddinim rokem narozeni (napf. generace narozenych
v roce 1984). Nékdy je takto oznacovén i soubor osob narozenych v intervalu nékolika
let. Z hlediska sociologie znamena generace skupinu osob, ktera je spojend doboveé
podminénym stylem mysleni a jednéani, zijici ve shodnych historickych a kulturnich
podminkach.

Oproti tomu pojmem kohorta oznacujeme skupinu osob ur¢enou néjakymi kon-
krétnimi demografickymi udalostmi ve stejném casovém intervalu, napi. kohorta déti
narozenych v roce 1997, kohorta zen, které uzaviely manzelstvi v roce 2004 apod.
Kohorta je zakladem pro tzv. kohortni analyzu. Jeji podstatou je sledovani, co se
déje s konkrétni kohortou béhem chronologického vyvoje. Napi. u snatkové kohorty
1995 se sleduje, jak se jeji prislusnici rozvadéji, umiraji, kdy a kolik se jim rodi déti
atd. (viz [24]).

Kohorta muzeme mit ruznou sitku, to znamend, ze do kohorty zahrnujeme jedin-
ce, urcené danou demografickou vlastnosti, narozené v ¢asovém intervalu dané délky,
resp. Sirky.

Kohort efektem obecné rozumime konkrétni raz skupiny osob ohranicené ¢asem
a danou demografickou vlastnosti, kterou je pro tucely této prace rok narozeni.

Pozorovani vyvoje tmrtnosti v nékterych populacich (vymezenych tzemnimi
celky) prineslo zajimavy vysledek. Obecné platnym pravidlem je klesajici trend
v amrtnosti, a to predevsim diky zlepSujicim se zivotnim podminkdm a kvalitnéjsi
lékarské péci. Bylo zjisténo, ze existuji generace, ve kterych je mira zlepseni v imrt-
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nosti vétsi nez v generacich predchozich i v generacich nasledujicich. Tento po-
zorovany jev byl nazvéan ,,cohort effect“. V textu je pouzivan pocestény vyraz kohort
efekt a je tim tedy minéna tato konkrétni situace bez ohledu na §irsi obecny vyznam
kohort efektu.

2.1.1 Velka Britanie

Zminénd pozorovani probéhla napt. ve Velké Britanii. Pozorovani tamni popu-
lace dokazuji, ze zijici ¢lenové generace narozenych v pozdnich dvacatych letech
a tricatych letech 20.stoleti vykazuji rychlejsi zlepSovani v umrtnosti béhem osm-
desatych a devadesatych let 20. stoleti nez ostatni predchozi i nasledujici generace
(viz [15]). Vzhledem k tomu, Ze tito lidé jsou ve véku odchodu do dichodu, mé tento
efekt podstatny vyznam pro podnikani v oblasti zivotniho a penzijniho pojisténi. Pri
vlastnosti této generace by tedy neptesné predpovédi budouciho vyvoje imrtnosti
mohly mit nepriznivy dopad na oblasti socidlniho a duchodového pojisténi. Za stied
kohorty se povazuje generace narozena v roce 1931. Obdobny trend byl zjistén rovnéz
u osob pobirajicich starobni duchod a u osob se sjednanym Zzivotnim pojisténim, ale
stfedem této kohorty je generace narozend v roce 1926 (dle [20]).

Diky tomuto pozorovani byla ve Velké Britanii zahajena rozsahla diskuse a nés-
ledné i vyzkum kohort efektu a jeho vlivu na projekce imrtnosti. Britské seskupeni
The Actuarial Profession se imrtnosti zabyvé ve specidlnim projektu The Continu-
ous Mortality Investigation, jehoz vysledky jsou publikovany a predavany odborné
vetfejnosti k posouzeni a k piipadnému pripominkovani. Dulezitou soucasti tohoto
projektu je rovnéz snaha o ustédleni terminu v projekci umrtnosti (viz [17]). V pro-
jektu jsou vytvareny projekce imrtnosti za platnosti ruznych predpokladi o mozném
rozsahu, do kterého bude pozorovany kohort efekt pokracovat a ovlivni tak budouci
umrtnost.

2.1.2 Japonsko

Velka Britanie neni ovSem jedinou zemi, kde byl kohort efekt pozorovan. Zamérme
se nyni na sledovani trendu v imrtnosti pro Japonsko. Pozorovani rychlosti zlepso-
vani imrtnosti prokazalo, ze kohorta zen narozenych okolo roku 1915 zaziva veétsi
miru zlepsovani tmrtnosti nez predchozi i nasledujici generace (viz [15]). Piiklad
kohort efektu v japonské populaci je obzvlast zajimavy, protoze kohort efekt zde
pretrvavd i do vysokého véku jedince (nad 80 let) z této kohorty. U muzské populace
lze pozorovat dva kohort efekty, prvni pro narozené v obdobi 1910-1920 a druhy
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pro narozené v obdobi 1935-1945. Neznamena to, ze vlastnost pokracovani kohort
efektu ve vysokém véku jedincu musi v budoucnu vykazovat i kohort efekt ve Velké
Britanii nebo kdekoliv jinde, ale dokazuje to existenci této moznosti. Data pro tento
vyzkum pochézeji z Japonského statistického uradu a Ministerstva zdravi a socidlni
péce v Japonsku.

Na druhou stranu samoziejmé existuji i staty, kde kohort efekt nebyl pozorovan
nebo byl jen velmi slaby.

2.1.3 Kanada

Hlavnim socidlnim faktorem ovliviiujicim kanadskou populaci ve 20. stoleti je
migrace. Dle [12] byl podil obyvatel narozenych mimo Kanadu na pocatku 20. stoleti
22% z celkové populace a 16% z celkové populace na konci 20. stoleti. Navic téziste
zemi, ze kterych prichazeli imigranti do Kanady, se béhem druhé poloviny 20. stoleti
presunulo z Anglie, USA a severni Evropy do Asie, coz ma také dopad na imrtnostni
schéma populace. V celkovém dusledku miry zlepSeni timrtnosti nevykazuji znaky
kohort efektu, nebot se zde vice odrazi pifsun novych jedinci z riznych prostiedi

nez zmény v zivotnich podminkéch stavajicich obyvatel.

2.2 Priciny vzniku kohort efektu

Polozme si otazku, jaka je pficina vzniku kohort efektu. Budeme se vénovat
predevsim podnétum vzniku tohoto jevu ve Velké Britanii. Kohort efekt byl pravde-
podobné zpusoben zna¢né odlisSnymi zivotnimi zkusenostmi generaci vzdalenych od
sebe pouze nékolik let.

Nejvyznamnéjsim faktorem v odliSnych zivotnich zkuSenostech téchto generaci
je vypuknuti druhé svétové valky. Jednim z moznych duvodu pro rychlejsi zlepseni
umrtnosti generaci narozenych v letech 1925 az 1944 jsou neptiznivé zivotni podmin-
ky, kterym byly vystaveny ptfedchozi generace, jenz valku zazily v aktivnim véku.
Ptislusnici generaci narozenych po roce 1926 se nejspis netucastnili zddného z hlavnich
konfliktu valky.

Déle strava v povéaleéné Britanii méla zdravotni piinos a pozitivni dopad na vyvoj
deti v tomto obdobi. Sice zde probihalo davkové pridélovani potravin, ale spotieba
cerstvé zeleniny ¢i ryb byla vyssi nez napt. béhem 90. let (dle [19]). Naopak spotteba
masa a syru byla v tomto povédlecném obdobi nizsi. Ruzné vyzkumy uvadéji, ze na
vzdory své stiidmosti byla povalecné strava v mnoho ohledech zdravi prospésna.
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Dalsim faktorem pfispivajicim ke vzniku kohort efektu byly vyznamné socialni
zmény ve spolecnosti. Bylo napiiklad zavedeno pravo na bezplatné stiedoskolské
vzdélani nebo zalozen the National Health Service, tj. vefejné financovany systém
zdravotni péce. Ve srovnani s predchozimi lety se tedy socidlni podminky velmi
zlepsily.

Mezi faktory zaprticinujici vznik kohort efektu také neodmyslitelné patii kouteni.
Dle [15] prumeérnd spotieba cigaret muzu ve Velké Britdnii rovnomérné rostla v obdo-
bi 1900 az 1940, zustala konstantni v letech 1940-1960 a nasledné klesala v 60. az 80.
letech 20. stoleti. Od té doby spotieba cigaret vykazuje spise stabilni trend. Zenské
populace vykazuje celkové nizsi spotiebu nez muzska, ale s obdobnymi ¢asovymi
trendy. Béhem druhé svétové vélky byly cigarety zdarma distribuovany mezi vojaky
a az po valce zacal probihat vyzkum vysSetiujici dopad koufeni cigaret na zdravi.
Jakmile zacal negativni dopad koufeni na zdravi vychazet najevo, spotieba klesala.
Generace narozené okolo roku 1920 mohly zacit koutit zhruba ve 30.letech, dostavaly
cigarety za valky a ,koutily“ ptiblizné 20 let, nez se dostalo pozornosti zdravotnim
nasledkum kouteni. Na druhou stranu narozeni okolo roku 1940 dosahli dospélosti
v ¢ase, kdy uz byly neblahé néasledky kouteni zkoumény a diskutovany.

Sledovani spotieby cigaret ma svuj podstatny vyznam pfii sledovani vyvoje amrt-
nosti, nebot koufeni je obecné rizikovym faktorem pro mnohé z hlavnich piicin
umrti. Existuje mnoho lékarskych studii, které se dopady kouteni na vznik ruznych
onemocnéni zabyvaji. Poskytuji tak dukaz, ze napr. rakovina plic, nemoc tzce spo-
jena s koufenim cigaret, je jednou z pricin existence kohortnich trendu.

Dalsim moznym faktorem ovliviiujicim vznik kohort efektu je dle [15] pocet na-
rozenych tzn. pocatecni pocet ¢lenu generace. Pocet narozenych ve 20. stoleti ma ve
Velké Britanii obecné klesajici trend, ale existuji 3 obdobi, kdy probéhl tzv. baby
boom (po prvni a druhé svétové valce a v poloviné 60. let). Za povSimnuti stoji,
ze léta narozeni generaci vykazujicich kohort efekt spadaji do obdobi mezi dvéma
takovymi vykyvy v porodnosti.

Jak vyplyne z ivodni ¢asti textu treti kapitoly, rizné védni obory maji pro kohort
efekt ruzné vysvétleni. Faktem zustava, ze kohort efekt je zjevné zptisoben kombinaci
nékolika faktort.

2.3 Cesk4 populace a kohort efekt

Nyni se muzeme zabyvat problematikou existence kohort efektu v ¢eské populaci.
Budeme vychéazet z dat ziskanych o ceské populaci, a to konkrétné z poctu zemrtelych
dle dosazeného véku a z vékového slozeni obyvatelstva za roky 1980 az 2006. Tato
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detailni data se podafilo ziskat z Ceského statistického tifadu (déle jen CSU) a ze
zdroje [22].

2.3.1 Dostupnost dat

Omezenost dostupnych detailnich dat je zpusobena predevsim historickymi zmé-
nami v izemnich celcich, na kterych byly informace zjistovany. Napi. v letech 1938
1940 se zminéné demografické ddaje vztahuji na tizemi tzv. protektordtu Cechy
a Morava a rovnéz udaje za obdobi 1941-1944 nezahrnuji pohranicni oblasti soucasné
Ceské republiky. Bylo tedy nutné tato data piepocitat na tizemi Ceské republiky.

Data za diivejsi obdobi, tzn. 1900 az 1913 z dob Rakouska-Uherska, jsou ve
¢lenéni podle zemi netiplné a podrobné vedené jen v letech 1904, 1907, 1910 a 1913.
Udaje za ostatni roky dle [23] vétsinou neni mozné seriézné rekonstruovat. Rovnéz
i rekonstrukce nevytvotenych ¢i nedochovanych ukazatelti za obdobi prvni svétové
valky je neredlna.

Existujici data z obdobi druhé svétové valky byla deformovana chybéjicimi idaji
o zemfelych mimo protektorat (tzn. i o zemfelych v koncentra¢nich taborech), o zem-
felych v nacistickych véznicich atd. Rekonstrukce téchto dat sice probéhla, ale ne-
mohla napravit vSechny nepresnosti v jiz publikovanych datech za protektorat. Vys-
ledky rekonstrukce dat z obdobi 1938 az 1944 byly akceptovany a pouzivaji se dale
v casovych tadach. Nicméné tato data postradaji detaily jako clenéni zemftelych
dle véku ¢i pocty zivé narozenych dle véku matek apod. Detaily se zabyvali ruzni
demografové, kteti své vysledky publikovali v odbornych ¢asopisech. Tyto vysledky
nebyly nikdy vydény v demografickych ptiruckach, ale jsou v casovych fadach obecné
respektovany.

Nezajimavé z hlediska dostupnosti dat jsou rovnéz roky 1945 a 1946, kdy byla
oddélovana data za ¢eské a némecké obyvatelstvo. Odvozené ukazatele byly uvadény
pouze za ¢eské obyvatelstvo. S ¢asovym odstupem neni jiz pro toto déleni duvod,
proto v pouzitych ¢asovych radach jsou uvadéna data za vSechny obyvatele bez
ohledu na néarodnost.

Dle [23] jsou jiz publikovand data ziskana rekonstrukei obecné respektovana i pres
obcas zjevné nepresnosti napt. v datech o vékové struktute obyvatelstva v padesatych
letech, ktera jsou citovana z publikace Vékové slozeni obyvatelstva v letech 1920-1937
a 19451979 (vydané CSU v roce 1981).

Cesky statisticky tGfad nepovazuje rekonstruované udaje v Gasovych fadéch za
obdobi 1900-1913 a 1938-1945 za definitivni a predpokldda jejich upresnéni za
spoluprace demografu a historiku.

Vzhledem k vyse uvedenym faktim a vzhledem k tomu, ze starsi tdaje jsou

24



dostupné pouze pro pétileté vékové intervaly, se zabyvame predevsim udaji z let 1980
az 2006. Zde jsou podrobné a ptesné tdaje k dispozici. Na nich lze tudiz provadét
podrobné analyzy tmrtnosti.

2.3.2 Studie existence kohort efektu v CR

Pokusifme se z dostupnych dat zjistit, zda lze kohort efekt sledovat i v Ceské
republice. Budeme analyzovat data zvlast pro muzskou a zenskou populaci. V textu
uvedeme grafy pro muzskou populaci Ceské republiky, grafy pro zenskou populaci
Ceské republiky jsou zobrazeny v piflohéch.

Dostupné data jsou vekova slozeni obyvatel Ceské republiky podle pohlavi a véku
za roky 1980 az 2006, a to vzdy stav na pocatku a na konci roku (viz [25]-[38]).
Spocteme tedy stfedni stav populace pro jednotlivé roky a véky a dle 1.21 tak
odhadneme centralni expozice Egt, kde z urcuje vek a t urcuje rok této centralni
expozice a r € {20,21,...,85}, t € {1980,1981,...,2006}. Rozsah vékového in-
tervalu je dan pomérné nizkou umrtnosti v mladsim véku (s vyjimkou kojenecké
umrtnosti), kde nezaznamendavame velkou zménu ve vyvoji umrtnosti, a prudkym
narustem umrtnosti ve véku vyssim nez 85 let, kde data nejsou zcela vypovidajici,
nebot jde o hodnoty pozorované na nizkém poctu osob.

Druhym dostupnym udajem jsou pocty zemielych podle véku, pohlavi a rodinné-
ho stavu z let 1980 az 2006 (viz [39] - [52]), kde rodinny stav neni pro nasi studii
relevantni, a tak ho nadéle zanedbavame. Tyto udaje oznacujeme D, ;, coZ interpre-
tujeme jako pocet imrti v dosazeném véku x v roce t. Podle definice 1.6 nyni muzeme
vyjadiit vékové specifické miry amrtnosti m,; , kde opét ¢ urcuje rok pozorovani této
vékoveé specifické miry imrtnosti.

Za zjednodusujicich predpokladu, ze intenzita imrtnosti je v daném celo¢iselném
véku konstantni a ze presny vék zemrelych jedincu v okamziku tmrti je rovnomérné
rozlozen na (x, x + 1), muzeme vypocitat pravdépodobnosti imrti v jednotlivych
letech pomoci vztahu 1.18.

Nyni dle kapitoly 1.5 pouzijeme pro odstranéni ndhodnych vykyvu vyrovnavaci
metodu pouzivanou Ceskym statistickym tfadem 1.24. Vyrovnan{ pravdépodobnosti
umrti dle ruznych metod prinasi vysledky se zanedbatelnym rozdilem ve vyrovnanych
datech, viz obrazek 2.1. Rozpéti 16 let bylo na obrazku 2.1 zvoleno proto, aby na
detailu bylo mozné pozorovat rozdily v nevyrovnanych datech a jejich vyrovnani. Pro
celé vekové rozpéti by znazornéné kiivky splynuly diky malym absolutnim rozdilim
témér v jednu krivku.

Dalsi vyrovnani provedeme k zamezeni vzniku nezddouci volatility imrtnosti
v daném véku pii prechodu z roku na rok. Pii sledovani vyvoje umrtnosti po-
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Obrazek 2.1: Pravdépodobnosti umrti muzské populace v roce 2006 ve veku 24-39
let.

rovnavame umrtnost v jednotlivych letech, proto by nahodné vykyvy v tmrtnosti
z roku na rok v daném véku mohly vysledky vyrazné zkreslit. Pti studiu existence
kohort efektu zase porovnavame vyvoj umrtnosti ve sledovanych generacich, a to
pomoci mér zlepseni umrtnosti, které se dle definice 2.1 pocitaji na zakladé dat ze
dvou po sobé jdoucich let. Tedy i pro dalsi zkoumani kohort efektu je vyrovnani
pravdépodobnosti tmrti v daném véku prinosné.

Pro toto vyrovnani pouzijeme jednoduchou metodu centrovanych vazenych klou-
zavych souctu délky 7 na jiz vyrovnand data v jednotlivych letech ¢,. Matematicky
vzorec pro takové vyrovnani je nasledujici:

L. . . .
T6 (qx,t—S + 2%, t—2 + Sqac,t—l + 4(]m,t +

Qz,t =

+ 3Gz, 141 + 2Gz, 142 + Gu,143), (2.1)

kde z oznacuje vék a t rok vyrovnavané ¢i vyrovnané pravdépodobnosti tmrti.
U krajnich hodnot, kde nejsou data pro vyrovnani klouzavymi soucty dostupna,
tj. pro roky 1980-1982 a 2004-2006, byly vahy u chybéjicich hodnot nahrazeny 0
a odpovidajicim zptusobem byl upraven i jmenovatel v 2.1. Graf zobrazujici vékové
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Obrazek 2.2: Pravdépodobnosti imrti muzské populace ve véku 61 let v letech 1980—
2006.

vyrovnani ge1,; oproti timto zpusobem nevyrovnanym hodnotam e ; je zndzornén
na obrazku 2.2. Vék 61 byl vybran ndhodné pro nézornost.

Pro zjisténi, zda z takto dostupnosti omezenych dat muzeme rozhodnout o exis-
tenci kohort efektu v ceské populaci, sestrojime ukazatele, tj. miry zlepseni imrtnosti,
které budou vypovidat o rychlosti zmény resp. poklesu vyrovnanych pravdépodob-
nosti umrti v case pro jednotlivé véky.

Definice 2.1:

Definujeme miru zlepseni umrtnosti v roce t pro vék x jako % a oznacime ji
ot

M, 4.

Z vypoctenych mér zlepseni dmrtnosti jsme sestrojili graf (viz obrazek 2.3) pro
¢eskou muzskou populaci, tzv. heat map.

Heat map je oznaceni pro grafickou reprezentaci dat, kde hodnoty jsou reprezen-
tovany barvami v dvoudimenziondlnim grafu. Na obrazku 2.3 je stupnice barev od
modré po cervenou, kde cervena predstavuje nejvetsi zlepseni miry imrtnosti, modra
nejmensi zlepseni resp. nejvétsi zhorseni. Kdyby existoval kohort efekt v zobrazenych
datech, pak by v grafu musela byt vyznamna oblast jedné (napf. cervené) barvy ve
sméru osy prvniho kvadrantu kartézské soustavy souradnic. Takovou vlastnost grafu
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Obrazek 2.3: Heat Map mér zlepseni imrtnosti pro ¢eskou muzskou populaci ve véku
24-86 v letech 1981-2006.

vidime na obrazku 2.4, ktery znazornuje obdobnou heat map pro britskou muzskou
populaci, kde byl kohort efekt pozorovan.

Pro zenskou ¢ast ceské populace je obdobny graf heat map zobrazen v piiloze
1. Z tohoto grafu, stejné jako pro muzskou c¢eskou populaci, nevyplyva existence
vyraznéjsiho kohort efektu.

Kohort efekt muzeme obecné vysledovat i z jinych zobrazeni dat. Jako dalsi
priklad jsme zvolili zobrazeni mér zlepSeni imrtnosti muzské populace pro 5Stileté
vékové intervaly, vypoctené jako prumér hodnot za jednotlivé véky spadajici do
daného vékového intervalu, ve vybranych rocich 1981, 1986, 1991, 1996, 2001 a 2006,
viz obrazek 2.5. Z toho obrazku by se dalo usoudit o existenci kohorty narozenych
v letech 1917-1921, ktera vykazuje mensi zlepSeni imrtnosti nez populace, které ji
obklopuji. Podle podrobnéjsiho grafu 2.3 se nejedna o pfilis vyrazny rozdil v mirach
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Obrazek 2.4: Heat Map meér zlepseni imrtnosti pro britskou muzskou populaci véetné
projekce dle [21].

zlepSeni a pro projekci imrtnosti to hraje zanedbatelnou roli, nebot jedinci z této
kohorty jsou dnes ve véku 85-90 let.

Pro porovnani prikladdme jesté obrazek 2.6, na kterém je sestrojen podobny graf,
ale pro britskou muzskou populaci, kde byl kohort efekt pozorovan.

Zminme jeSté, ze tento kohort efekt byl pozorovan i v zenské populaci Anglie
a Walesu.

Z téchto grafu (a obdobnych grafu pro zenskou populaci, viz pfilohy) lze usou-
dit, ze kohort efekt v ¢eské populaci na dostupnych datech nelze vysledovat. Jeho
existenci vSak nelze zcela vyloucit, protoze data, kterda jsme analyzovali, pokryva-
ji pomérné kratké casové obdobi. Mame k dispozici i data za delsi casovy inter-
val, ovSem tato data nejsou tak podrobnd. Jedna se o stifedni stavy obyvatelstva
a pocty zemfelych pro Ceskou republiku za obdobi 1950-2005 pro pétileté vékové in-
tervaly (viz [53] a [54]). Vypocitame tedy piislusné miry imrtnosti m, ;, kde = je nyni
oznaceni vékového intervalu, pravdépodobnosti umrti, které vyrovname, a odpovi-
dajici miry zlepSeni imrtnosti M, ;.

Kdyz chceme pozorovat na téchto datech generaéni trend ve vyvoji mér imrtnosti,
musime brat data vzdy po 5 kalendainich letech, aby se pozorovana generace cela
presunula do dal$i zaznamenané vékové kategorie. Za t budeme postupné dosazovat
roky 1950, 1955, 1960, ..., 2005. Déle musime pouzit modifikovanou miru zlepseni
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Obréazek 2.5: Prumérné miry zlepSeni tmrtnosti dle vékovych skupin a roku pro
¢eskou muzskou populaci.

amrtnosti tvaru

mz,th) - mz,t

M;'j;d = , (2.2)

My t—5

a to proto, abychom zaznamenali vyvoj tmrtnosti pravé ve sledované generaci.
Za x dosazujeme nikoliv jednotlivé véky, ale vékové kategorie dle zdrojovych dat,
tzn. x = {20 — 24, 25 — 29, 30 — 34, ..., 75 — 79, 80 — 84}. Pokud bychom pro tato
ne prili§ podrobna data sestrojili heat map modifikovanych mér zlepseni tmrtnosti
a druhou vybranou reprezentaci téchto modifikovanych mér, dostaneme grafy, ze
kterych rovnéz existence kohort efektu v ¢eské muzské populaci nevyplyva (viz obré-
zek 2.7 a 2.8).

Na zdkladé uvedenych zaveru z grafu 2.3, 2.5, 2.7 a 2.8 usuzujeme, Ze existenci
kohort efektu nelze v ceské muzské populaci jednoznacné prokézat. Stejné zaveéry
plynou z obdobnych grafii i pro zenskou ¢ést populace obyvatel CR, viz piflohy.
Proto v dalsim studiu vyvoje tmrtnosti v Ceské republice a pii projekeich tmrtnosti
populace Ceské republiky nebudeme vliv mozného kohort efektu zohlediiovat.
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Obréazek 2.6: Prumérné miry zlepSeni tmrtnosti dle vékovych skupin a roku pro
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Obrazek 2.7: Heat Map modifikovanych meér zlepseni iimrtnosti pro ¢eskou muzskou
populaci v letech 1955-2005.
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ceskou muzskou populaci.
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Kapitola 3

Metody projekce umrtnosti

3.1 Pridruzené védni obory a jejich vysvétleni
trendi v umrtnosti

Umrtnost nenf jen zalezitosti pozorovani néjakého matematického trendu v jejim
vyvoji. Naopak je ovliviiovana mnozstvim externich faktoru jako jsou ekonomické,
sociologické ¢i zdravotni podminky prostredi, ve kterém se populace nachazi. Proto
se do posuzovani vyvoje umrtnosti zapojuji mnohé védni obory.

3.1.1 Epidemiologie

Epidemiologové se mimo jiné zabyvaji vlivem prubéhu raného détstvi na zdravi
jedince v dospélosti, coz bylo poprvé diskutovano ve 40. letech 20. stoleti. Prubéh
détstvi je ovliviovan ruznymi faktory jako je zivotni prostredi ¢i vyziva ditéte.
7 vyzkumu byly ucinény zavéry, ze pii predikci rizika mrtnosti je rok narozeni
viz [15].

V nedavné dobé byla diskuse o dopadu podminek v détstvi na zdravi v dospélosti
znovu oteviena. Pozornosti se dostava napiiklad vlivu porodni vahy na riziko vysoké-
ho krevniho tlaku v dospélosti. Dle [15] bylo dokdzano, Ze nizka hmotnost kojence mé
za nasledek vyssi riziko koronarnich onemocnéni v dospélosti, nebo ze oblasti v Anglii
s vysokou umrtnosti byly dfive charakteristické chudymi zivotnimi podminkami, coz
je demonstrovano vyssi kojeneckou umrtnosti a malou télesnou vyskou dospélych.

Epidemiologové tedy navrhuji zkoumat rozdily mezi generacemi z hlediska napft.
porodni vahy, materské vyzivy a podobné. Z toho pak lze odvozovat mozné dopady
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na vyvoj umrtnosti. Tyto faktory mohou pomoci objasnit trendy v imrtnosti.

3.1.2 Sociologie a ekonomie

V ramci sociologie a ekonomie probiha zkoumani, jak jsou ruzné generace ovliv-
néné odlisnymi socialnimi a ekonomickymi zivotnimi podminkami. Napiiklad znacny
rozdil v tmrtnostnich mirdch je mezi kohortou narozenych v obdobi 1916-1920
a mezi narozenymi v obdobi 1941-1945 (viz [15]). Prvni kohorta zazila v détstvi
hospodarskou krizi 30. let a druhou svétovou valku v rané dospélosti a navic u pod-
statné césti ¢lenu kohorty se pred a béhem valky velmi rozmohlo kouteni cigaret.
Oproti tomu generace narozenych v letech 1941-1945 vyrustala v obdobi povélecné
euforie. Bylo to obdobi pifidélového systému a regenerace a pri vstupu této generace
na trh prace byla ekonomika na vzestupu a prosperovala.

Vyzkum tohoto typu poméaha rozvijet mozné vysvétleni pro trendy v timrtnosti
a dava prilezitost k pohledu na projekce timrtnosti z Sirsi perspektivy. Konkrétné
kdybychom chtéli predpovédét miry dmrtnosti pro generaci 65tiletych, muzeme
zohlednit fakt, Zze zname presné ekonomické a socialni podminky, které tuto generaci
doposud provazely.

3.1.3 Demografie

7 hlediska demografie vyvoj imrtnosti ovliviiuji t¥i hlavni faktory. Témito faktory
jsou okamzik narozeni a okamzik dmrti (vice viz [16]) a samozfejmeé vek.

Okamzik narozeni je urcujici pro vyse popsany kohort efekt. Jde v podstateé
o vnitini (napf. biologické) a vnéjsi (napt. socioekonomické) vlivy, kterym je jedinec
vystaven od okamziku narozeni a jejichz ti¢inky se béhem jeho zivota akumuluji a tim
davaji za vznik rozdilnym zdravotnim a dimrtnostnim rizikum pro jedince narozené
v odlisnych obdobich.

Druhym faktorem oznacenym jako okamzik imrti se rozumi promeénlivost amrt-
nosti v case, ktera pusobi na jedince ve vsech vékovych skupinach. Zahrnuje vsechny
historické udalosti a zivotni prostiedi ovlivnujici faktory, napiiklad svétové valky,
ekonomické krize, hladomory ¢i pandemie nakazlivych onemocnéni. Vykyvy v imrt-
nosti tykajici se okamziku umrti mohou byt rovnéz dusledkem zlepSeni situace ve
vefejném zdravotnictvi nebo prilomovym objevem v lékafstvi (napi. nalezeni nového
léku ¢i diagnostické techniky). Zména tohoto druhu vede k poklesu imrtnostnich mér
ve vSech vékovych skupinéch.

Tteti faktor, vék, ovliviiuje imrtnost ziejmym zpusobem. S rostoucim vékem
umrtnost roste. Jedinou vyjimkou v tomto trendu je kojeneckd imrtnost, kde nejvyssi
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umrtnost sledujeme ihned po narozeni béhem nasledujici 24 hodin. Z hlediska celého
prvniho roku zivota jedince je nejvyssi mira imrtnosti v prvnim meésici jeho Zivota,
pak klesa.

Uvedené faktory ovliviiujici imrtnost nelze zkoumat samostatné, nebot mezi nimi
existuje primé souvislost:

okamzik narozeni + dosazeny vék = mozny okamzik umrti (tzn. 2. faktor).

Byly sestrojeny mnohé modely tmrtnosti zohledniujici riuznou kombinaci téchto
faktoru. V soucasné dobé je kladen vétsi diraz na vék a dobu (okamzik dmrti) nez
na okamzik narozeni. Déje se tak, nebot ve vyspélych zemich imrtnostni miry s ros-
toucim vékem rostou, a to az do priblizné sto nasobku mér v mladém véku, a protoze
se zdravotni péce a zivotni podminky velice zlepsily. Tim se i zvysila ocekavana délka
zivota jedince. Na druhou stranu analyza trendt v imrtnosti z hlediska okamziku
narozeni dava vysvétleni pro rozdilnou rychlost ve zlepSovani iimrtnosti mezi gene-
racemi. To je ovSsem pomérné zanedbatelny faktor v porovnani se zlepsovanim diky
pithodnym podminkam doby a v porovnéni s vlivem véku na imrtnost. Nicméné pri
modelovani budouci tmrtnosti pro tcely ocenéni napt. duchodového pojisténi hraji
i relativné malé vykyvy v mite zlepseni imrtnosti vyznamnou roli.

3.2 Klasifikace metod projekci

Existuje mnoho zpusobu, jak pristupovat k predpovédi vyvoje imrtnosti. Tra-
dicné se predikci umrtnosti zabyvaji aktuarové a demografové, nicméné v poslednich
dobé byly nové modely pro piedpovéd dmrtnosti vyvinuty v souvislosti s vyzkumem
v oblasti starnuti napt. v evoluéni biologii, genetice ¢i gerontologii. Pii vybéru vhodné
metody projekce se posuzuje nékolik skutecnosti, a to predevsim typ, rozsah a kvalita
dat dostupnych v okamziku projekce. Obecné platna klasifikace metod neni defi-
novana. Prirozené lze ale metody klasifikovat napriklad nasledujicim zpusobem:

1. extrapolaéni metody

(a) vztahujici se k jednotlivym véktm,

(b) vztahujici se k celému vékovému rozpéti,
2. metody zalozené na modifikaci standardniho profilu imrtnosti,
3. metody zalozené na epidemiologickém a biomedicinském vyzkumu,

4. kombinace uvedenych metod.

35



Negativnim znakem extrapola¢nich metod je nedostatek informaci o vlivech zpu-
sobujicich budouci zmény v imrtnosti, nebot extrapolaci modelujeme pouze trend
pozorovany v datech z minulosti. Extrapola¢ni metodou vztahujici se pouze k jed-
nomu véku je napiiklad aplikace vzorce geometrické posloupnosti na miru amrtnosti
v daném véku. Celého vékového rozpéti se tykaji napiiklad zakony dmrtnosti.

Metodou zalozenou na modifikaci standardniho profilu imrtnosti nazyvame né-
jakou zménu vékové specifickych mér imrtnosti zvolené vzorové hypotetické nebo
skutecné populace tak, abychom dostali predpovidané vékové specifické miry umrt-
nosti. Takovou metodou je naptiklad Brassuv dvou parametricky model a jeho mo-
difikace. Do této kategorie by se dala zaradit i specidlni tfida modelu s néjakym
externim faktorem. Ten se do modelu uméle pridava, aby priblizil tmrtnost vzorové
skutecné populace k imrtnosti zkoumané populace, kterd vykazuje podobny charak-
ter vyvoje umrtnosti jako populace vzorova.

Vice komplexni metody pridavaji k vékové strukture faktor kohorty. Vznikaji tak
tiifaktorové modely zohlednujici vék, souc¢asnou dobu a kohortu (tzv. APC mode-
ly z anglického age-period-cohort models). Metody zaloZzené na epidemiologickém
a biomedicinském vyzkumu predevsim vylepsuji pfedpovédi imrtnosti vytvorené
podle predchozich metod. Zékladnim kamenem téchto metod je projekce timrtnosti
dle priciny tmrti.

3.3 Podrobnéjsi popis nékterych metod, jejich vy-
hody a nevyhody

3.3.1 Zakony umrtnosti

Zékony umrtnosti popisuji imrtnost pomoci matematickych funkei véku. Pocet
parametru se obvykle pohybuje od dvou do deviti. Parametrické funkce jsou vy-
jadtenim veékoveé specifickych imrtnostnich mér, pravdépodobnosti imrti a podobné.
Parametrizace je aplikovana na data, kterd jsou pozorovana v uzaviené populaci,
tedy napf. na data pro kohortu jedincu narozenych v urcitém casovém intervalu.
Zakony umrtnosti se uplatinuji pti vyrovnavani dat a redukci chyb, pti konstrukci
timrtnostnich tabulek, pti dopliiovani neiplnych dat a pro predpovéd vyvoje tmrt-
nosti a dalsi.

Piiklady prvnich zdkonu zahrnuji napt. Moivreuv, Gompertzuv, Makehamuv,
Oppermanuv, Thieleho ¢ Weibulluv model. Modely Heligmena a Pollarda nebo
Rogerse a Littlea patii do kategorie novéjsich zakonu tmrtnosti. Mnoho funkci
zakonu umrtnosti vzniklych v nedavné dobé ma svuj zaklad v jiz diive zavedenych
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funkcich. Muzeme tedy rozdeélit funkce vyjadiujici zakony umrtnosti na ty, které né-
jakym zpusobem vychazeji z Gompertzova modelu (viz [11]), a na ty, které maji
jiné specifikace. Dédle muzeme délit tyto funkce na jednoslozkové, které nerozlisuji
ruzné priciny umrti, a viceslozkové, které ruzné priciny tmrti, vyznamné pro danou
vekovou skupinu, rozlisuji. Nékteré zakony umrtnosti jsou platné pro celé vékové
rozpéti, jiné se vztahuji pouze k vybranym vékovym intervalum.

Formulace matematickych modelt zakonu imrtnosti umozinuje jejich snadné a na
prvni pohled zfejmé déleni na:

e polynomické,
e ostatni.

Dle [13] polynomické funkce nejsou pfirozené interpretovatelné, ale jsou oblibenou
interpolacni a vyrovnavaci technikou. Duvodem pro uziti polynomickych funkei pti
modelovani vékového schéma imrtnosti je moznost aproximace vétsiny funkei Tay-
lorovym polynomem do libovolného stupné presnosti.

Ostatni, tzn. ne polynomické, funkce jsou dle [13] predevsim aditivni viceslozkové
modely. Novéjsi ne polynomické modely casto predpokladaji, ze ptriciny umrti jsou
odlisné v détstvi, dospélosti a stari, proto zahrnuji tti slozky pro tyto zivotni etapy.
Slozky jsou definovany tak, aby nemély zadny dopad na imrtnost ve véku, pro ktery
nejsou urceny. Zaroven soucet téchto slozek je definovan pro celé vékové rozpéti.

Puvod zakonu umrtnosti spadd do prvni poloviny 18. stoleti. Prvni pochéazi od
francouzského matematika Moivrea a ma tvar

() = 1 (3.1)

Ww—2x

Interpretace je ziejmé. S vékem priblizujicim se k hodnoté w definované dle 1.5
klesa rozdil ve jmenovateli a tedy roste intenzita umrtnosti. Dulezitym pro dalsi
vyvoj zakonu umrtnosti byl Gompertzuv model z roku 1825. Prosazoval myslenku,
ze schopnost jedince odolavat destrukci ubyva s rostoucim vékem timeérné velikosti
této schopnosti. Pokud bychom zlomek u% oznacili jako tzv. miru odolnosti vuci
destrukei, pak lze Gompertzova idea vyjadiit nasledujicim zpusobem:

4 () 1
d;):—h<u($)>, h > 0.

Nyni budeme vyraz dédle upravovat:

In <1> = —hx+k, kh>0,
()

wz) = e h k>0
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Integra¢ni konstanta k musi byt kladné, protoze jinak by p(x) bylo vétsi nez jedna
pro véechna x, coZ je v rozporu s jeho vyznamem. Oznaéime-li b = e7* a ¢ = ",

ziskame tvar Gompertzovy funkce
p(z) =bc®, be(0,1), c> 1. (3.2)

V roce 1867 britsky aktuar Makeham doplnil Gompertzuv model o slozku nezé-
vislou na véku

p(z) = a+ bc”. (3.3)
Rozdélil tak priciny smrti na souvisejici a nesouvisejici s vékem. Modelovanim umrt-
nosti se zabyval i Opperman, ktery zformuloval model tvaru

+b+cyx.

(x) = =
r)=—
H /T
Déansky matematik Thiele navrhl v roce 1872 komplexni model pokryvajici celé
vékové rozpéti, na ktery navazuje mnoho autoru. Ma tvar

w(z) = are™™® + age_%b?(z_c)2 + aze®. (3.4)
V 80.letech 20.stoleti publikovali Heligman a Pollard svij hlavni model
N<I> — A(:erB)C + DefE‘(ln:pflnF)2 + GH*

a jeho modifikace. Dalsi modely navazujici na Thieleho model se lisily naptiklad tim,
ze druhd komponenta modelu byla nahrazena parabolickou funkei ¢i dvojitou expo-
nencialni funkci. Nékteré modely dosahly takového poc¢tu parametru, ze uz se jejich
pripadna aplikace v praxi neobejde bez vysokych naroku na ¢as ¢ vypocetni tech-
niku. V roce 1994 Rogers a Little vytvorili jeden multiexponencidlni model, ktery je
dostatecny pro zachyceni tvaru vékové struktury imrtnosti a dalsich demografickych
procesu. M4 pét slozek a tfinact parametru a autofi tvrdi, ze jde o obecnou funkci,
jejiz redukovanou formou lze jednoduse modelovat jakékoliv kiivky tumrtnosti.

Predikce zaloZzena na zakonech tiimrtnosti

Predikce imrtnosti z parametrickych funkci je obycejné zalozena na modelech
casovych fad. Casto pouzivanym ndstrojem pro modelovani ¢asovych trendi po-
zorovanych v datech demografickych procesu je Box-Jenkinsova metodologie. Dalsi
metodou pro urceni parametru v zakonech imrtnosti je nelinearni regrese. Je tieba
uvédomit si, Ze pokud mé byt predpovéd co nejpfesnéjsi, mély by byt parametry
zavislé na case. Potom dostaneme ¢asovou fadu odhadnutych parametru a predpo-
vidame jeji vyvoj.
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3.3.2 Brassova relacni metoda

William Brass v roce 1968 navrhl modelovat zmény dmrtnosti v case, nikoliv
prub¢h intenzity dmrtnosti (vice viz [3]). Zmény dmrtnosti navrhoval popisovat
vzhledem k néjakému standardu, proto se metoda nazyva relaéni. Vychéazi z prubéhu
kiivky poctu dozivajicich se véku z, tzn. [(x), ktery tvarem pfipomind logistickou
kiivku (viz [9]). Transformaci osy « vhodnou funkei g(z) dosahneme toho, ze kiivka

poctu dozivajicich md tvar logistické kiivky a jeji predpis je [(z) = ; Jf(eg)(a:) . Dostavame
vyjadieni transformacni funkce

g(r) =In W = logit {(z).

Predpokladame, ze lze vsechny kiivky poctu dozivajicich prevést na modifikaci jedné
standardni logistické krivky. Modifikaci lze provést dvéma parametry, oznacme je
a a b, vyjadiujicimi posunuti a zménu rychlosti rustu. Transformacni funkce se zméni
linedrné, tj. ¢™(z) = a + bg(x). Model dmrtnosti zapiSeme ve tvaru

logit I(x, t) = a(t) + b(t)logit [ (1) 4 £(x, 1),

kde e(z, t) je ndhodna chyba s normalnim rozdélenim a dale fesime jako regresni
ulohu.

Nevyhodou tohoto modelu je, Ze nelze zaznamenat napt. zmény imrtnosti jen pro
urcité vékové kategorie. Dalsi obtize mohou nastat pii volbé standardni imrtnosti.
Lze napiiklad zkonstruovat pocatetni odhad (napf. prumér z jednotlivych rédu
vymirani, které popisujeme) a ten dale vylepSovat.

3.3.3 Lee-Carteruv model

V roce 1992 dva americti profesoti Ronald D. Lee a Lawrence R. Carter (viz [10])
navrhli model pro matici mér imrtnosti

In(my1) = ag+bike+cp, 1. (3.5)
Mg,y = elthbetent g — g 41, i+ T — 1, (3.6)

kde a, lze interpretovat jako prumérnou vékové specifickou slozku imrtnosti, b, vy-
jadruje trend ménici se imrtnosti vztazeny k véku x a k; predstavuje obecnou iroven
umrtnosti v case. Posledni ¢len modelu ¢, ; vyjadiuje odchylku modelu od logaritmu
pozorovanych mér imrtnosti a predpokladame o ném, ze odpovidd bilému Sumu se
stfedn{ hodnotou Ee, ; = 0 a rozptylem Vare,; = o2I, ktery je relativné maly.
Pridame jesté podminky >, k; =0a > b, = 1.
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K vyjadfeni a, vysc¢itame model pies vSechna t a s pouzitim zavedenych podminek
upravime:

Z ln(mx,t) = Tax + bx Z k't + Z Ez,ty (37)
t t t

t1+7-1 In m,
t=t1

Pro dané z se tedy a, urci jako nékolikalety prumeér logaritmu mér imrtnosti.
Pro odhad b, a k; se pouzivaji tii zdkladni metody:

e metoda singuldrniho rozkladu (Singular Value Decomposition, SVD),
e metoda vazenych nejmensich ¢tvercu,

e metoda maximalni vérohodnosti.

V [10] je pouzita metoda singuldrniho rozkladu matice In(m, ;) —a,. Pokud singuldrni
rozklad matice zapiseme jako Y®ZT kde Y a Z jsou ortonormalni matice a ® je
diagonalni matice, pak dle [10] vychazi singularni rozklad

SVD[In(my. ;) — aa] & o135 21" (3.9)

a odhady muzeme tedy vyjadrit jako
by = y, (3.10)
ke = @12, (3.11)

nebot prvni singuldrni hodnota ¢; je mnohem vétsi a tedy i vyznamnéjsi nez ostatni.

Jediny parametr zavisly na case je ke, ktery lze dle [10] projektovat do budoucna
pomoci Box-Jenkinsovy metodologie (pouzity model je ARIMA(0,1,0)). Predpovi-
dana veékove a ¢asové specifickd mira amrtnosti ma pak tvar

mz,t0+t ~ exp (ax + b:v]%to+t)- (312)

Kdybychom ze ziskanych odhadu parametru zpétné spocitali matici mér amrt-
nosti, dle [10] zjistime, Ze se modelované a skuteéné hodnoty neshoduji. Duvodem
je pouziti singularniho rozkladu na logaritmy mér timrtnosti a ne pfimo na miry
imrtnosti. V [10] je tedy navrhovano uréit k, iteracnimi metodami ze skuteénych
mér umrtnosti pomoci

Dy =" exp (ay + by ke) Lot (3.13)

kde D, je celkovy pocet zemfelych v case ¢, L, ; je pocet jedincu v generaci ve véku
x v case t, a, a b, jsou jiz diive odhadnuté parametry.
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3.3.4 APC modely

APC modely (tzn. age-period-cohort models) byly vyvinuty k rozliSeni vlivu
soucasné doby a vlivu kohorty na umrtnost. VIiv soucasné doby odrazi soucasné
faktory jako je zdravi populace apod., zatimco ve vlivu kohorty se odrazi historické
faktory. Parametry modelu popisuji trajektorii kalendainiho roku a kohort efektu,
ktery je dany parametry popisujicimi vékovou strukturu v imrtnosti. Obecné se dle
[13] jedna o logaritmicko-linedrni model tvaru

In )\ijk = o; + ﬁj + Yk (314)
kde «;, 7 = 1, ..., I vyjadiuje logaritmicko-linearni vliv véku, 5,7 = 1,...,J
vyjadiuje logaritmicko-linedrni vliv soucasné doby a ~,, k& = 1, ..., K vyjadiuje

logaritmicko-linedrni vliv kohorty. Oznaceni A;j;, je pouzito pro miru imrtnosti uréenou
vSemi tfemi uvedenymi faktory. Omezeni pro parametry jsou nasledujici:

Y= 4= n=0 (3.15)

Parametry jsou na sobé linearné zavislé, j = 7 + k, a proto neni mozné ziskat je-
dinetnou mnozinu parametru «;, 3; a v, kterd by optimalné modelovala pozorovana
data. Dle [13] lze néjaky ze vsech moznych modelu uréit pomoci metody Poissonovy
maximéalni vérohodnosti nebo metodou vazenych nejmensich ¢tvercu.

Jedna se o oblibeny model v epidemiologii pti urcovani tmrtnosti dle pti¢in smrti.
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Kapitola 4

Aplikace zvolené metody na data
Ceské republiky

4.1 Vybér metody aplikované na data CR

Vzhledem k tomu, ze jsme z analyzy pravdépodobnosti imrti v kapitole 2.3 ucinili
zaver o prevaze vlivu doby na vyvoj tmrtnosti nad vlivem kohorty, budeme vybirat
z modelu zohlednujici vék a soucasnou dobu.

Pouzijeme Lee-Carteruv model, ktery je relativné jednoduchy. Ma nékolik para-
metrl, ale pouze jeden parametr je zavisly na case. Jde tedy o odhad parametru
modelu z dostupnych dat a nésledny odhad budoucich hodnot jediného parametru.
Pak uz muzeme ziskat odhad budoucich mér imrtnosti.

Obecné plati, ze k projektovani budouci imrtnosti musi byt imrtnost nejdiive
dostatecné presné modelovana. Ovsem ne vSechny modely timrtnosti jsou vhodné
pro jeji predpovidéani. Napt. modely s mnoha parametry sice vystihuji vyborné tvar
krivky umrtnosti, ale na druhou stranu je velky pocet parametru limituje v moznosti
predikce timrtnosti.

7 tohoto hlediska je Lee-Carteruv model vyhodny. Dominantni je v ném casova
slozka, zatimco vékové slozky jsou v ¢ase zafixovény. Casové slozka je projektovana
pomoci metody autoregresnich integrovanych klouzavych prumeéru.

Lee-Carterova metoda m4 dle [2] fadu vyhod, napt. jde o tsporny demograficky
model, z hlediska poc¢tu parametru, ktery je kombinovany se standardni statistickou
metodou pro casové fady. Dalsi prednosti je, ze metoda nevyzaduje zadné subjektivni
odhady. Déle je vyhodné, Ze predpovéd je zaloZena na stabilnich dlouhodobych tren-
dech a ze jsou touto metodou rovnéz ziskany intervaly spolehlivosti pro predpovidany
vyvoj umrtnosti.
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Hlavni nedostatek Lee-Carterovy metody je dle [2] predpoklad o neménnosti
veékovych slozek modelu v ¢ase. Z modelovani imrtnosti v praxi vyplyva navrh
jednoduchého teseni tohoto problému, coz je vytvorit predikeci na takovych datech,
aby predpoklad o neménnosti vékové slozky byl pouzit pouze na dobu pftiblizné
pul stoleti. Pti pouziti Lee-Carterova modelu v sedmi ekonomicky nejvyspélejsich
zemich svéta na data z obdobi 1950-1994 bylo totiz identifikovdno univerzalni schéma
poklesu imrtnosti charakterizované témeér linearnim poklesem pravé v dominantni
casové slozce modelu.

Od vzniku Lee-Carterova modelu byla navrzena fada jeho modifikaci, které mimo
jiné praveé potlacuji nedostatek v casové neménnosti vékové slozky modelu. Tyto
zmeény ale byvaji ¢asto na tkor jednoduchosti a uspory parametru v modelu, proto
pouzijeme pro predpoved tmrtnosti v CR pavodni Lee-Cartertv model.

4.2 Pouziti vybrané metody

Lee-Carterovu metodu pouZijeme zvl4st na muzskou a zvlast na Zenskou popu-
laci Ceské republiky. Opét zde zaznamendme vysledné grafy pro muzskou populaci.
Grafy pro zenskou ¢ast populace jsou uvedené v prilohach. Data, ze kterych budeme
umrtnost projektovat, jsou podrobné popsana a analyzovéana v kapitole 2.3. Jde
o data za obdobi 1980-2006.

Z grafu heat map pro muzskou i Zenskou populaci (viz obrézek 2.3 a piiloha 1.)
muzeme vysledovat zménu ve zlepsovani umrtnosti na prelomu osmdesatych a de-
vadesatych let. Je tieba zvazit, na kolik by tento mirny zlom mohl ovlivnit vysledky
projekce. Aby tato zména neovlivnila vysledky projekce, mohli bychom pouzit pro
projekci data az z devadesatych let. Ale vzhledem k tomu, ze by pak obdobi, ze
kterého v projekci vychazime, bylo uz velmi kratké, pouzijeme data jiz od roku
1980.

Pro vsSechny jednotlivé véky dle vzorce 3.8 spocitdme hodnoty parametru a,.
Parametr a, je tedy vyjadfen jako prumeér logaritmi mér umrtnosti m, ¢,
t € {1980, 1981, ..., 2006}, z € {0, ..., 103}. Vysledné hodnoty parametru a, jsou
znazornény na obrazku 4.1. Kiivka znazornujici zavislost hodnoty parametru a, na
veéku je dle ocekavani v nizkych vécich klesajici kvuli vyssi kojenecké imrtnosti a pak
uz je s rostoucim vékem rostouci, coz je v souladu s interpretaci a, jako prumérné
vékove specifické slozky timrtnosti.

Parametr b, odrazi miru vlivu ¢asového vyvoje imrtnosti na vék x. Z obrazku 4.2
muzeme vycist, ze se umrtnost snizovala v ¢ase hlavné v nizkych vécich, predevsim
u novorozencu se snizila nékolikanasobné. Nejmensi snizeni umrtnosti v ¢ase bylo
zaznamenano ve véku kolem 20ti let. Pro dalsi véky uz nejsou zaznamenané velké
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Obrazek 4.1: Parametr a, pro muzskou populaci.

vykyvy zlepSeni imrtnosti v case. Klesajici trend kiivky ve vysokych vécich znamen4,
ze umrtnost nejstarsich se snizuje mirnéji. Parametry b, jsou vypocteny pomoci
metody singularniho rozkladu matice jako ve vztahu 3.10, tedy pomoci pouze prvniho
¢lenu rozkladu.

Zda je predpoklad o pouziti pouze prvniho ¢lenu singularniho rozkladu matice
In(my +) — a, spravny, muzeme oveéiit testem vyznamnosti jednotlivych ¢lenu sin-
guldrniho rozkladu matice (dle [1])

2
Vi

_ 41

il 3 4

proi € {1, 2, ..., s}, kde s je takové, ze hodnota ¢ je nula nebo velmi blizké nule.

Takto lze postupovat, nebot singuldrni hodnoty ¢ jsou uspofddény v diagonalni
matici sestupné a nesou informaci o vyznamnosti sloupcu matice Y a odpovidajicich
sloupcu matice Z. Vysledek takového testu vidime na obrézku 4.3. Z néj usuzujeme,
ze muzeme pro odhady b, a k; vyuzit pouze prvni ¢len singularniho rozkladu dané
matice.

Parametr k; opét odhadneme z metody singularniho rozkladu matice dle 3.11.
Parametr predstavuje pokles imrtnosti v ¢ase a tento trend muzeme pozorovat i na
obrazku 4.4.

Pro posouzeni pouzitelnosti hodnot parametru k;, které jsou vypocteny z loga-
ritmu mér tmrtnosti, jsme sestrojili i upravené parametry k; dle vzorce 3.13. Pro
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Obrazek 4.2: Parametr b, pro muzskou populaci.

odliseni je budeme oznacovat K;. Tyto vypoctené hodnoty jsou zobrazeny na obrazku
4.5.

Ze zobrazenych hodnot parametru K; (viz 4.5) usuzujeme, ze bude lepsi pro
vypocet pouzit parametr k; ziskany metodou singuldrnfho rozkladu, nebot tyto hod-
noty méné kolisaji v Case nez hodnoty parametru K,; a skoro linearné klesaji. To
nam vzhledem k interpretaci tohoto parametru, ze jde o pokles timrtnosti v case,
vyhovuje vice. Pro rostouci hodnoty imrtnosti by parametr k; samoziejmeé rostl.

Na obrazku 4.4 vidime, Ze zhruba v devadesatych letech klesala imrtnost muzské
populace rychleji nez v okolnich obdobich. Jinak jde o témér linedrni pokles imrtnosti
muzské populace, coz je ovlivnéno mimo jiné pomérné kratkou délkou dat, ze kterych
parametr odhadujeme.

Nyni mame hodnoty parametru urcené a muzeme se vénovat projekci. Na case je
z&visly jediny parametr ky, ktery dle [10] budeme projektovat pomoci Box-Jenkinsovy
metodologie, konkrétné pomoci modelu ARIMA (1,1,0). V [10] je pouzit model
ARIMA(0,1,0), ktery ale neni Lee-Carterovu metodou pevné definovan jako jediny
mozny. Nas pouzity model byl identifikovan na zakladé analyzy hodnot autokorelac¢ni
a parcidlni autokorelaéni funkce k; (vice viz [7]).

Zvolenym modelem pouzitym pro predikci vyvoje parametru k; jsme ziskali pred-
povéd parametru na dalsich 54 let, tj. do roku 2060 (viz 4.6). Vzhledem k pomérné
kratké historii, ze které vychazime, je vzdalenost mezi dolnim a hornim odhadem
vyvoje parametru k; s rostoucim casem pomérné velka. Horni a dolni odhad je kon-
struovan na 95%mni hladiné spolehlivosti. Vysledek predikce parametru k; véetné
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Obrazek 4.3: Vyznamnost ¢lentu singularniho rozkladu matice imrtnosti pro muzskou
populaci.

zminéného horniho a dolntho odhadu, tj. intervalu spolehlivosti, je zobrazen na
obrazku 4.6.

Na zakladé vsech ziskanych hodnot parametru a,, b, a k; nyni dle 3.12 vypocteme
predikované vékové specifické miry dmrtnosti m, ., pro x € {0,1,..., 103}
a t € {2007, 2008, ..., 2060}. Presné predikované hodnoty vékové specifickych meér
umrtnosti jsou uvedeny v priloze.

Pro ilustraci vysledku pfedpovédi je na obrazku 4.7 vyobrazena mira zlepseni
umrtnosti pro veky 24, ..., 96. Hodnoty miry zlepSeni imrtnosti pro roky 1980—
2006 byly pro ucely tohoto obrazku rovnéz vypocteny dle 3.12. Z projekce vyplyva,
ze v budoucnu je ocekdvana mira zlepSeni imrtnosti nejmensi pro vysoké véky 90 let
a vice a pro véky 19-27 let. Naopak nejvétsi mira zlepSeni imrtnosti se predpoklada
z pohledu vékovych skupin se ocekdva vétsi mira zlepseni imrtnosti kolem veku 40ti
a 65ti let.

Pro lepsi nazornost vysledku jsme vypocitali predpovidanou stiedni délku zivota
(viz vzorec 1.6). Vybrané hodnoty stiedni délky zivota muzské populace a jejich
porovnani jsou uvedeny v tabulce 4.1. Procentualné nejvétsi zlepSeni je v tabulce
zaznamenano pro veék 80ti let, nejmensi pak pro stfedni délku Zivota pfi narozeni.

Dalsi mozné znazornéni vysledku projekce imrtnosti, tzn. klesajici trend ve vyvoji
umrtnosti ¢eské muzské populace, je zachyceno na obrazku 4.8. Jde o tzv. pro-
cento prezivajicich a urcuje se pomoci pravdépodobnosti pteziti. Pocet narozenych
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Obrazek 4.4: Parametr k; pro muzskou populaci.

predstavuje 100% a tento pocet se vyndsobenim piislusnou pravdépodobnosti preziti
postupné snizuje (dle 1.1). V ¢ase se pravdépodobnosti preziti v daném véku zvysuji,
z cehoz vyplyva ,zobdelnikujici“ se tvar vyslednych kiivek pro vzestupné tazené
roky, viz obrazek 4.8. Znamena to, ze z procentudlniho hlediska se stale vice jedincu
populace bude dozivat vyssich véku. Napr. zatimco z pravdépodobnosti preziti pro
rok 1980 jsme vypocetli, ze véku 80ti let se dozije necelych 20% z nové narozenych
jedincu, z pravdépodobnosti preziti pro rok 2060 predpovidame, ze véku 80ti let se
dozije az 67% z nové narozenych jedincu.

Vsechny predlozené vysledky tedy dle ocekavani potvrzuji hypotézu celkem vy-
razného snizovani umrtnosti v populaci Ceské republiky. Projekce vychazi z pomérné
kratkého ¢asového useku dvaceti sedmi let, kdy bylo v dusledku vyznamného rozvoje
v ruznych védnich oblastech, jako napi. v 1ékafstvi, zaznamenano vyrazné zlepSeni
v umrtnosti. Otdazkou zustava, zda je mozné, aby tento nastaveny trend pomérné
velkého zlepsovani imrtnosti vydrzel ve stejné intenzité i pro nasledujici roky, v nasem
pripadé po dobu 54 let. Na to ma vliv mnoho externich faktoru, jako je napiiklad
vyskyt nové choroby. Omezeni vlivu téchto externich faktoru lze dosdéhnout za pod-
minky, ze budeme mit k dispozici data za delsi casové obdobi.

Vysledky projekce jsme porovnali s vysledky z popula¢ni progndzy vytvorené
B. Burcinem a T. Kucerou a publikované v [5]. Tato studie je zaméfena kromeé
umrtnosti rovnéz na dalsi slozky napf. na plodnost, migraci a zmény ve vékové
strukture. Progndza je tvorena tfemi variantami budouciho vyvoje, a to stiedni,
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Obréazek 4.5: Upraveny parametr K; pro muzskou populaci.

v dobé sestaveni prognozy nejpravdépodobnéjsi smér vyvoje, a nizkou, resp. vysokou
variantou, které dle [5] pomyslné ohrani¢uji pole, mimo které by budouci zmény
prakticky nemély sledovanou populaci vyvést. Ocekavany vyvoj kazdé ze slozek byl
také prognézovan ve tiech variantéch, pricemz jednotlivé varianty souhrnné prognozy
vznikly pouzitim analogicky oznacenych variant ocekdvaného vyvoje slozek.

Vysledné hodnoty vyzkumu [5] pro slozku dimrtnosti jsou uvedeny na obrézku 4.9.
Ziskané hodnoty z nasi projekce Lee-Carterovou metodou se pohybuji mezi nizkou
a stiedni variantou populacni prognézy [5]. Nejdiive jsou blize nizké prognéze a pro
vzdalengjsi roky se pfesunou spiSe ke stfedni prognéze.

Pti posuzovani vysledku projekce imrtnosti je tedy treba vzit v tvahu, ze z po-
mérné kratkého ¢asového obdobi vytvarime dlouhou projekci. Tudiz se podminky,
které ovlivitovaly vychozi hodnoty pro predpovéd vyvoje timrtnosti, mohou v bu-
doucim case, pro ktery je projekce vytvofrena, zmeénit.
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Obrézek 4.6: Predikce parametru k; pro muzskou populaci modelem ARIMA(1,1,0).
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Obrazek 4.7: Mira zlepseni umrtnosti predpovidanych hodnot pro muzskou populaci.
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celkové
zlepseni v %
0 66,83 | 70,28 | 73,77 | 76,68 | 79,77 | 82,85 23,97%
20 48,58 | 51,23 | 54,29 | 57,01 | 59,99 | 63,01 29.68%
40 29,88 | 32,37 | 35,26 | 37,86 | 40,71 | 43,62 45.,98%
60 14,18 | 16,15 | 18,50 | 20,65 | 23,07 | 25,57 80,29%
80 4,75 | 563 | 6,75 | 7,84 | 9,15 | 10,58 123,03%
100 1,10 | 1,25 | 143 | 1,59 | 1,79 | 1,98 79,71%

vek \ rok | 1980 | 1996 | 2012 | 2028 | 2044 | 2060

Tabulka 4.1: Vybrané hodnoty stredni délky zivota muzské populace.
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Obrazek 4.8: Procento prezivajicich v muzské populaci ve vybranych rocich.
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Nadéje dofiti pfi narozeni

Rok muzi Zeny

nizka | stfedni | wvysoka | nizka | stfedni | wysoka
2003 | 72,0 724 727 78.5 78.8 79,1
2010 | 734 741 749 79.7 80,3 61,0
2020 | 754 76,5 776 81,3 82.4 83.4
2040 | 78,4 80,4 61,8 83,6 85,4 86,7
2065 | 813 84,0 857 85.8 88,3 89.8

Obrazek 4.9: Oc¢ekdvany vyvoj celkové tirovné amrtnosti dle [5] - zédkladni varianty
prognozy.
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Kapitola 5
Zaveér

V této praci jsme se zabyvali metodami projekce imrtnosti. Zavedli jsme zakladni
charakteristiky a vztahy mezi nimi a ze ziskanych dat jsme sami demografické ukaza-
tele odhadovali. Aby byly vypoétené ukazatele pouZitelné pro predpovéd tmrtnosti
a pro studii existence kohort efektu, museli jsme je nejdfive vyrovnat. K tomu
jsme kvili konzistenci s hodnotami prezentovanymi Ceskym statistickym tfadem
pouzivali stejné metody jako CSU. Rovnéz jsme se zabyvali kohort efektem a sou-
visejicimi generacnimi imrtnostnimi tabulkami.

Daéle jsme zavedli pojem kohort efektu, rozebrali jsme mozné pticiny jeho vzniku
a popsali zkuSenosti s timto jevem v jinych vyspélych zemich. Po té jsme zacali
zjistovat, zda je tento jev mozné vysledovat i v ¢eské populaci, zvlast pro muzskou
a zenskou c¢ast populace. Pres kratké obdobi, ze kterého mame data o ¢eské populaci
k dispozici, jsme usoudili, ze kohort efekt, ktery by mohl néjak ovlivnit predikci
vyvoje umrtnosti, pozorovat nelze. Néktera data sice mirny kohort efekt naznacuji,
ten ale neni tak vyznamny, aby ho bylo nutné v projekci zohlednovat.

V dalsi ¢ésti textu jsme pristoupili k popisu vyvoje imrtnosti z hlediska ruznych
védnich obortt. Umrtnost je totiz ovlivnéna mnoha faktory, které jsou zkoumadany
mnoha védnimi obory, at uZ z hlediska medicinského, ekonomického &i sociologické-
ho. Klasifikovali jsme metody projekce imrtnosti a z jednotlivych tiid jsme vybrali
jednu, které jsme se vénovali podrobnéji.

Pro data z populace Ceské republiky jsme vybrali Lee-Carterovu metodu projekce
umrtnosti. Jednim z duvodu vybéru je i to, ze jsme nevysledovali v ¢eské populaci
kohort efekt a tudiz jsme pouzili model, kde v predpovédi iumrtnosti dominuje casova
slozka, tedy vliv doby, nikoliv okamziku narozeni.

Pomoci softwaru Mathematica 6 a statistického softwaru NCSS 2007 jsme vytvo-
fili pfedpovidané vékove specifické miry imrtnosti pro roky 2007-2060. Ovsem i zde
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je tfeba vzit v ivahu kratké obdobi, ze kterého nase predpovédi vychézeji a specifika
tohoto obdobi. Toto omezeni muze prindset pro predpovédi na delsi ¢asové obdobi
jisté zkresleni vysledku ptredpovédi. Vypocitali jsme i predpovidané stiedni délky
zivota v tomto obdobi a vysledky jsme porovnali se studii imrtnosti z populac¢ni
prognoézy B. Burcina a T. Kucery. Vysledky jsme se snazili také co nejlépe ilustrovat
pomoci ruznych grafu.

53



Prilohy

Seznam pftiloh:

Ptiloha 1.: Heat Map mér zlepSeni umrtnosti pro ¢eskou zenskou populaci ve
véku 24-86 v letech 1981-2006.

Piiloha 2.: Prumérné miry zlepseni imrtnosti dle vékovych skupin a roku pro
¢eskou zenskou populaci.

Piiloha 3. : Heat Map modifikovanych mér zlepseni imrtnosti pro ¢eskou zenskou
populaci v letech 1955-2005.

Piiloha 4. : Predikce parametru k; pro Zenskou populaci modelem ARIMA (4,1,0).
Ptiloha 5.: Procento prezivajicich v zenské populaci ve vybranych rocich.

Ptiloha 6. : Predpovidané vékoveé specifické miry imrtnosti pro muzskou popu-
laci v letech 2007-2060.

Ptiloha 7.: Predpovidané vékové specifické miry imrtnosti pro zenskou popu-
laci v letech 2007-2060.
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Obrazek 5.1: Priloha 1.: Heat Map mér zlepseni imrtnosti pro ceskou zenskou po-
pulaci ve véku 24-86 v letech 1981-2006.
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Obrazek 5.2: Priloha 2.: Prumérné miry zlepSeni umrtnosti dle vékovych skupin
a roku pro ceskou zenskou populaci.
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Obrazek 5.3: Piiloha 3.: Heat Map modifikovanych mér zlepseni imrtnosti pro ¢eskou
zenskou populaci v letech 1955-2005.
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Obrazek 5.4: Priloha 4.: Predikce parametru k; pro zenskou populaci modelem
ARIMA(4,1,0).
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Obrazek 5.5: Priloha 5.: Procento prezivajicich v zenské populaci ve vybranych
rocich.
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45 0,0038] 0,0038] 0,00%a] 0,0037| 0,0036] 0,0036] 0,0035] 0,0035| 0,0034] 0,0034] 0,0033] 0,0033] 0,003%| 0,0032| 0,0031] 0,0031| 0,0030] 0,0030
46 00044 0,0043] 0,0043| 0,0042| 0,0041] 0,0041] 0,0040] 0,0040] 0,0039] 0,0039] 0,0038| 0,0038] 0,0037| 0,0037| 0,0036| 0,0035| 0,0035] 0,0034
a7 00049 0,0049] 0,0049] 0,0047| 0,0047| 0,0046] 0,0046] 0,0045| 0,0044] 0,0044] 0,0043| 0,0043] 0,0042| 0,0041| 0,0041] 0,0040| 0,0040] 0,0038
45 0,0055] 0,0065] 0,0054] 0,0053| 0,005%| 0,005%| 0,0061] 0,0051| 0,0050] 0,0050] 0,0044] 0,0048] 0,0048| 0,0047| 0,0046] 0,0046] 0,0045] 0,0044
EE] 0,0061| 0,0060] 0,0059| 0,0059| 0,0058| 0,0057| 0,0056] 0,0056| 0,0055| 0,0054| 0,0053| 0,0053| 0,0052| 0,0051| 0,0050| 0,0050| 0,0045] 0,0048
50 00067 0,0066] 0,0065| 0.0064] 0,0064| 0,0063| 0,0062| 0,0061| 0,0060] 0,0060] 0,0059| 0,0058] 0,0057| 0.0056| 0,0056] 0,0055| 0,0054] 0,0053
51 0,0074| 0,0073| 0,0072| 0,0071| 0,0070| 0,0069| 0,0068| 0,0068| 0,0067| 0,0066| 0,0065| 0,0064| 0,0063| 0,0062| 0,0061| 0,0060| 0,0058| 0,0058
52 0,008 0,0081| 0,0080| 0,0079| 0,0078| 0,0077| 0,0076] 0,0075| 0,0074| 0,0073| 0,0072| 0,0071| 0,0070] 0,0069| 0,0068| 0,0067| 0,0066] 0,0065
53 0,0091| 0,0080] 0,0089| 0,0088| 0,0087| 0,0086] 0,0085] 0,0084| 0,0083| 0,0062| 0,0081| 0,0080] 0,0079| 0,0078| 0,0077| 0,0076| 0,0075] 0,0073
54 00100 0,0089] 0,0082| 0,00987| 0,0096] 0,0095] 0,0083| 0,0082| 0,0091] 0,0090] 0,0089] 0,0088] 0,0086] 0,0085| 0,0084] 0,0083| 0,0082] 0,0081
55 0,0108] 0,0107] 0,0106] 00105 0,0103 00102 0,0101| 0,008a| 00095 0,0087| 0,0086] 0,0004] 0,0093| 0,0092| 0,0080] 0,0089| 0,0085] 0,0086
56 00117 0,0116] 0,0114] 0,0113| 0,0111] 0,0170] 0,0108] 0,0107| 00105 0,0104] 0,0102| 0,0101| 0,0098| 0,0098| 0,0096] 0,0085| 0,0093] 0,0092
57 00127 0,0125] 0,0124] 0,0122| 00120 00119 0,0117| 0,0115] 0,0114] 00112 0,0170| 0,0108] 0,0107| 00105 0,0104] 0,0102| 0,0100] 0,0099
5& 0,0139] 0,0138] 0,0136] 0,0134] 0,013% 0,0130] 0,0126] 0,0126] 0,0124] 0,0133] 0,0121] 0,0118] 0,0117] 0,0115] 0,0113] 0,0111| o8,0110] 0,0108
5a 00153 0,0151| 0,0149] 0,0147| 00145 0,0143| 0,0141| 0,0139] 0,0137] 0,0135] 0,0133| 0,0131| 0,0128| 0,0127| 0,0125] 0,0123| 0,0121] 0,0118
50 00168 0,0166] 0,0164] 0,0162| 00159 00157 0,0186] 0,0152| 0,0150] 00148 0,0145| 0,0143] 0,0141] 0,0139] 0,0136] 0,0134] 0,0132] 0,0130
61 00124 0,0181] 0,0178] 0,0176] 0,0174] 0,0171] 0,0166] 0,0166] 0,0164] 0,0161] 0,0156] 0,0166] 0,0154] 0,0151] 0,01454] 0,0146] 0,0144] 0,0141
62 0,0198| 0,0195] 0,0193| 0,0190] 0,0187| 0,0184] 0,0181| 0,0179| 0,0176] 0,0173 0,0170| 0,0168] 0,0165| 0,0162| 0,0159] 0,0157| 0,0154] 0,0151
63 00213 0,0210] 0,0207| 0.0204] 0,0201] 00198 0,0185] 0,01982| 00188 00165 0,0182] 0.0179] 0,0176] 00173 0.0170] 0.0167| 0.0164] 00161
G4 0,0230| 0,0227| 0,0223| 0,0220| 00217 00213 0,0210| 0,0206| 0,020%| 0,0200 0,0196| 0,0193| 0,0190] 00186 0,018% 0,0180| 0,0177| 00173
E5 0,0249| 0,0246] 0,0242| 0,0238| 0,0335| 0,0231| 0,0227| 0,0224| 0,0220] 0,0216] 0,0213| 0,0208| 0,0205| 0,0202| 0,0198| 0,0195| 0,0191] 0,0188
[ 0,0273| 0,0269| 0,0265| 0,0261| 0,0257| 0,0253| 0,0249| 0,0245| 0,0241| 0,0237| 0,0233| 0,0230] 0,0226| 0,0222| 0,0218| 0,0214| 0,0210] 0,0207
BT 0,0299] 0,0285] 0,0281| 0,0287| 0,028%| 0,0278| 0,0274] 0,0270] 0,0266| 0,0261| 0,0257| 0,0253| 0,0248| 0,0245| 0,0241] 0,0z36| 0,0232] 00228
) 0,0327| 0,0323] 0,0318] 0,0314] 0,0308] 0,0305] 0,0300] 0,0295| 0,0291| 0,0366] 0,028%| 0,0277| 0,0373| 0,0%68| 0,0364] 0,0%59| 0,0255] 0,0250
] 0,0356| 0,0351| 0,0346| 0,0341| 0,0336| 0,0331] 0,0326] 0,0321| 0,0316] 0,0311] 0,0306| 0,0301| 0,0296| 0,0291| 0,0266] 0,0281| 0,0276] 0,0271
) 00385 0,0380] 0,0375| 0,0369| 0,0364| 0,035 0,0353| 0,0347| 0,0342| 0,0896] 0,0331| 0,0825] 0,0920] 00215 0,0309| 0,0204| 0,0298] 0,0293
& 0,0417| 0,0413] 0,0406] 0,0400] 0,0394] 00387 0,0381] 0,0375] 0,0369] 0,0363| 0,0357| 0,0351] 0,0345| 0,0339] 0,0334] 0,03%8| 0,0333] 0,036
7z 0,0455| 0,0448| 0,044Z| 0,0435| 0,0429] 0,0422| 0,0415| 0,0408] 0,0402| 0,0396] 0,0389| 0,0383| 0,0376| 0,0370] 0,0363| 0,0357| 0,0350] 0,0344
73 0,0497| 0,04890] 0,0483| 0.0476] 0,0469| 0,0462| 0,0454] 0,0447| 0,0440] 00433 0,0426] 0,0418] 0,0412| 00405 00398 0,0391| 0,0384] 0,0377
T4 0,0545] 0,0537| 0,0628] 0,0621| 0,05614] 0,0506] 0,0468] 0,0480] 0,0482| 0,0474] 0,0467| 0,0456] 0,0451| 0,0444| 0,0436] 0,04%8| 0,0431] 0,041%
75 0,0597| 0,05868| 0,0580| 0,0572| 0,0563| 0,0554| 0,0546] 0,0537| 0,0529] 0,0520] 0,0512| 0,0503| 0,0495| 0,0487| 0,0478| 0,0470| 0,0463] 0,0454
76 00654 0,0644] 0,0635| 0.0626| 0,0617| 0,0607| 0,0598] 0,0589] 0,0579] 0,0570] 0,0561| 0,0551| 0,0642| 0.0533| 00524 0,0515| 0,0506] 0,0497
TT 0,0716| 0,0706| 0,0696| O,0686| 0,0676| 0,0666| 0,0656| 0,0645| 0,0635| 0,0635| 0,0615| 0,0605| 0,0595| 0,0585| 0,0575| 0,0565| 0,0555| 0,0546
78 0,0786| 0,0776] 0,0765| 0,0754| 0,0743| 0,0732| 0,0721| 0,0710| 0,0699] 0,0666| 0,0677| 0,0666| 0,0655| 0,0644| 0,0633| 0,0622| 0,0612| 0,0601
7a 0,0862| 0,0850| 0,0838| 0,0827| 0,0815| 0,0803| 0,07891| 0,0779| 0,0767| 0,0755| 0,0743| 0,0731| 0,0718] 0,0707| 0,0696] 0,0684| 0,0672] 0,0661
=0 0,085z 0,0939] 0,0926] 0,0914] 0,0801| 00888 0,0876] 0,0862| 0,0848] 0,0836] 0,0823| 0,0811| 0,0798| 0,0785| 0,0772| 0,0760| 0,0747] 0,0735
a1 01047 0,1033] 0,4019| 04005 0,0891] 00877 0,0863] 0,0949] 0,0935| 0,0831] 0,0807| 0,0893] 0,087a| 0,0866| 0,085% 0,0838| 0,0835] 0,0811
az 01154 0,1139] 0,9124| 0,7109] 0,1094| 0,1079] 0,1064| 0,1049] 0,1034] 01018 0,1003| 0,0988] 0,0973| 0,0958| 0,0943| 0,0929| 0,0914] 0,0899
83 01270] 0,1254] 0,1229] 0,1222| 01206 01190] 0,1174] 0,157| 0141| 01124 0,1108| 0,1002] 0,1076| 0,10%9] 0,1043] 01027| 0J011] 0,0996
a4 01398 0,1381] 0,1364] 0,1346] 0,338 01311] 0,1384] 0,1376] 0,1358] 04340 01323 0,1205] 0,4168] 0170 04153 01135] o,4118] o,4101
a5 01533 0,1514] 0,1495| 0,1476| 0,1457| 01437 0,14168| 0,1399] 0,1379] 0,1360] 01341 0,321| 0,1302| 0,1283| 0,1264] 01245| 0,1226] 01207
a6 01687 01667 0,1646| 0,1625| 01605 0,1684] 0,1563| 0,15647| 0,1520] 0,499 0,1478| 0,4457| 0,1436| 01415 0.1394] 01374| 04353 01333
a7 01857 0,1835] 0,1813| 0,4700] 01768 0,1745] 0,1723| 0,1688] 0,1676] 0,653 0,1630| 0,1607] 0,1584] 01663 0,1636] 01517| 0,4484] 01472
88 0,2045| 0,2021| 0,1996| 0,1972| 0,1647| 01923 0,1898| 0,1873| 0,1848| 0,1824| 0,1799| 0,1774| 0,1749| 0,1725| 0,1700] 01676| 0,651] 01627
a9 0,2251| 0,2225] 0,2199] 0.2173| 0,2146| 0,2120] 0,2003| 0,2066] 0,2039] 0,2012| 0,1985| 0,1958] 0,1931| 01905 01678 0,1851| 0,825] 0,798
EL) 0,2481| 0,2463| 0,2424| 0,2396] 0,2367| 0,zss8| 0,2309| 0,2280] 0,2250] 0,2221] 0,2192| 0,2163| 0,2134] 0,2105| 0,2076| 0,2047| 0,2018] 0,1990
a1 0,2733| 0,2703| 0,9672| 0,2641| 0,2610] 0,2579] 0,2547| 0,3516| 0,2484] 0,2453| 0,2421| 0,2389| 0,3358| 0,2326| 0,2395] 0,2764| 0,2233] 0,3201
oz 0,3012| 0,2979| 0,2946| 0,2913| 0,2878| 0,2845| 0,2811| 0,2777| 0,2743| 0,2708| 0,2674| 0,2640| 0,2606| 0,2572| 0,2537| 0,2504| 0,2470] 0,2436
EE] 0,3320] 0,3284] 0,9248] 0,3212| 0,3176| 0,3129] 0,3102| 0,3066| 0,2028] 0,2891| 0,2954| 0,2917| 0,2990| 0,2843| 0,2806| 0,2770| 0,2733] 0,2696
a4 0,365 0,3621]| 0,3582| 0,3543| 0,3504| 0,3464]| 0,3425| 0,3385| 0,3345| 0,3304] 0,3364| 0,3224] 0,31684] 0,3144| 0,3104]| 0,3064| 0,3035| 0,3985
95 0,4034| 0,3993| 0,3951| 0,3900| 0,3866| 0,3824| 0,3781| 0,3737| 0,3694] 0,3651| 0,3607| 0,3564| 0,3520| 0,3477| 0,3434| 0,3391| 0,3348] 0,3305
E 0,4447| 0,4403| 0,4350] 0,4312| 0,4266| 0,4220] 0,4174| 0,4127| 04081| 04094 0,3987| 0,3940] 0,3993| 0,30946| 0,3799| 0,3753| 0,3706] 0,3660
EH 0,48903| 0,4855] 0,4807| 0,4758] 0,4708] 0,4659] 0,4600] 0,4558] 0,4508] 0,4457| 0,4407| 0,4356] 0,4305| 0,4354| 0,4304] 0,4153| 0,4103] 0,405%
ELE] 0,5407| 0,5355| 0,5303| 0,5250| 0,5197| 0,5143| 0,5089| 0,5035| 0,4980] 0,4526| 0,46871| 0,4816] 0,4761| 0.4707| 04652 0,4597| 0,4543] 0,4489
a9 05962 0,5906] 0,5850| 0,5793| 0,5736| 056768 0,5620] 0,5561| 0,5502| 0,5444| 0,5385| 0,5325| 0,5266| 0,5207] 05148 0,5089| 0,5031] 04972
100 0,6574] 0,6514] 0,6454] 0,63092| 0,6331] 06368 0,6206] 0,6143| 0,6080] 0,6016] 0,5853| 0,5886] 0,5825| 0,5761| 0,5668| 0,56%4] 0,5571] 0,6507
101 0,7249| 0,7185| 0,7120| 0,7054| 0,6687| 0,6921| 0,6853| 0,6785| 0,6717| 0,6649| 0,6581| 0,6512| 0,6443| 0,6375| 0,6306] 0,6237| 0,6168] 0,6101
102 07993 0,7924] 0,7854] 0.7784] 07712 07640 0,7560] 0.7495| 0.7422| 07349 0.7275| 0.7201| 0.7127| 07053 065979 0,6905| 0,6832] 06758
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wen 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2028 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2038 | 2037 | 2038 | 2030 | 2040 | 2041 | 2042
0 0,0014] o0,0013] 0,0012] 0,0012] 0,0011] ooo01o] oo010] o,000e] o0o0a] oooos] oooos] o,0007] o,0007] ooo006] o0006] oo0o06] o0005] 00005
1 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000%] 0,000%| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0.0002| 0,0002| 0,000z 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0001] 0,0001
F 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,000 0,0001] 0,0001
3 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
4 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000
5 0,0001] o,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] o0001| ooo001] o,0001] o,0001] o0001] 00001 o,0000] o,0000f oooo00f oo0000] oo0ooo| 00000 00000
[ 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001]| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
T 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0000
] 0,0001| o,0001] o0,0001] o,0001] 0,0001] oo001| ooo001] o,0001] o,0001] o0001] o000t o,0001] o,0001] o0001] o,0001] o0001| o0001] 00001
] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0.0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001
10 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
11 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0.0001| o,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001
1z 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001
13 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,000 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,000 0,0001] 0,0001
14 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000 0,000 0,0002] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
15 0,000Z| 0,0002| 0,000%| 0,0002| 0,000%| 0,000%| 0,0002] 0,000%| 0,0002| 0,0002| 0,000%| 0,0002| 0,000%| 0,0002| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001
16 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0,0003] 0,0003] 00003 ooo003] o,0003] o,0003] o0003] oo0003] o,0003] o,0003] 00003 oo0003] o0o003] o0002] 00002
17 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004
18 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005| 0,0008| 0,0008| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0005| 0,0005
19 0,0008| 0,0008| 0,0008] o,0008] o.0008] o.0008| o.0008| o.0008| O.0008| o.0008] o.0008| 00008 o,0007] 00007 0,0007] O.0007| 0,0007] 0,0007
20 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| D,0008| D,0008
21 0,0005| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0006] 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008] 0,0008
2z 0,0009| 0,0009| 0,0009| 0,0009] 0,0009] 0,0009] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 00008 0,0008] 0,0008
23 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007
24 o,0008| o,0008] o,0008] o,0008] o,0008] oooos| opooo0s] o0oo0s| o0o0s| oooos] oooo0s| o,0o008] o,000s] 00007 00007 oo0o07| 00007 00007
25 0,0002| 0,0008| 0,0008| 0,0002| 0,000%] 0,000 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007
26 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006
27 0,0008| 0,0008] 0.0007| 0.0007| o.0007] o.0007] o0.0007] o0.0007| 0.0007| 0.0007] 0.0007| o.0007] o,0007] 00007 0.0006] O,0006 0,0006] D.0006
28 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006
28 0,0008| 0,0008] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0008| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0008] 0,0006
30 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006] 0,0006
31 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006| D,0006
32 0,0009] o,0008] o,0008] o,0008] o,0008] oooos| opooo0s] o0oo0s| o0o0s| oooos| oooos| o,0o008] o,0007] 00007 00007 o0o007| 00007 00007
EE] 0,0009| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0009] 0,000 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0002| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007
34 0,0005| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,00058] 0,000 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,000 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007
35 0.0010] 0,0010] 0.0010] 0.0010] o.0010 o.0009] o.0008] o.0009| O.0009| o.0008] o.0008] 00008 o000 o0.0008| o.0008] O.0o08| o.0008| D.000%
36 0,0011] 0,0011| 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0010] 0,0010] 0,0010| 0,0010| 0,0010] 0,0010] 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008] 0,0008
37 0,001z 0,0012] 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0011] 0,0011] 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0010| 0,0010] o0,0010] 0,0010| 0,0010] 0,0008] 0,0008] 0,0008
38 0,0074] 0,0013] 0,0013| 0,0013] 0,0013] 0,0013| 0,0012] 0,0012| 0,0012| 0,0012] 0,0011| 0,0011] 0,0011] 0,0011]| 0,0011| 0,0010] 0,0010] 0,0010
38 0,0015| 0,0014] 0,0014| 0,0014| 0,0014] 0,001 0,0013] 0,0013| 0,0013| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,001z 0,0011| 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0011
40 0,0016] 0,0016] 0,0016] 0,0015] 0,001s] oo01s| oo01a] o0,0014] o0014] oo0014] oo0013] o,0013] o,0013] 00013 oo012] ooo1z| ooo012] 00012
41 0,0018| 0,0018| 0,0017| 0,0017| 0,0017] 0,0017| 0,0016] 0,0016| 0,0016| 0,0015] 0,0015| 0,0015| 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0013] 0,001%
4z 0,0021| 0,0020] 0,0020| 0,0020| 0,0014] 0,0018] 0,0016] 0,0018| 0,0018| 0,0018| 0,0017| 0,0017| 0,0017| 0,0016] 0,0016] 0,0016| 0,0015 0,0015
43 0,0023| 0,0022] 0,002z 0,0022] 0,0031] oo021| oo0z0] o,0020] o0020] ooo01a] oooia| oo0019] o,001s| ooo1s| ooo1s] ooo017] ooo017] 00017
a4 0,0026| 0,0025| 0,0025| 0,0025| 0,0024] 0,0024] 0,0023| 0,0023| 0,0022| 0,0022| 0,0022| 0,0021] 0,0021] 0,0020| 0,0020] 0,0020| 0,0018] 0,0018
45 0,0025| 0,0028| 0,0028| 0,0028| 0,0027| 0,0027| 0,0026| 0,0026| 0,0026| 0,0025] 0,0025| 0,0024| 0,0024] 0,0023| 0,0023] 0,0022| 0,0022| 0,002%
46 0,0034| 0,0033| 0,0033| 0,0032| 0,009z 0.0031] 0,0031] 0,0030| O.0030| o,0028] o.0028] o,0028 o,0028| 00027 0,0027| 00026 0,0036] D,0026
a7 0,0038| 0,0038| 0,0037| 0,0037| 0,0036] 0,0036| 0,0035| 0,0034| 0,0034| 0,0033| 0,0033| 0,0032| 0,0032| 0,0031| 0,0031| 0,0030| 0,0030] 0,0029
48 0,0044| 0,0043] 0,004z 0,0042] 00041 00041| oo040[ 0,0039] o0,003a] oo003s] oo0o03s] o0,0037] o0,0036] 00036 00035] 0003s| 00034 00034
49 0,0048| 0,0047| 0,0046| 0,0045| 0,0045] 0,0044] 0,0043| 0,0043| 0,0042| 0,0041] 0,0041| 0,0040] 0,0039] 0,0039| 0,0038] 0,0038| 0,0037] 0,0036
50 0,0052| 0,0052| 0,0051| 0,0050| 0,0045] 0,0048| 0,0046| 0,0047| 0,0046| 0,0045] 0,0045| 0,0044| 0,0043| 0,0043| 0,0042] 0,0041| 0,0041] 0,0040
51 0,0055| 0,0057] 0,0056] 0,0055] 0,0054] 00053 oo0s53] o,0052] o,0051] o00s50] oo004a] o,0049] o004 00047 00046] 00046] 00045] 00044
52 0,0064] 0,0063| 0,0062| 0,0062| 0,0061] 0,0060] 0,0058] 0,0058| 0,0057| 0,0056] 0,0055| 0,0054| 0,0054] 0,0053| 0,0052] 0,0051| 0,0050] 0,0048
53 0,007z 0,0071| 0,0070| 0,0065| 0,006&| 0,0067| 0,0066| 0,0065| 0,0064| 0,0063| 0,0063| 0,0062| 0,0061| 0,0060| 0,0058] 0,0058| 0,0057| 0,0056
54 0,0080| 0,0078| 0,0077| 0,0076| 0,0075 0,0074] 0,0073] 0,0072| 00071 0,0070] 0,0068| 00068 0,0067| 0,0066) 00065 0,0064| 0,0063] D,0062
55 0,0085| 0,0084| 0,0083| 0,0081| 0,0080] 0,0078| 0,0078| 0,0077| 0,0075| 0,0074] 0,0073| 0,0072| 0,0071| 0,0070| 0,0068| 0,0067| D,0066| D,0065
56 0,0080| 0,0085] 0,0088| 0,0086| 0,0085 0,0083| 0,0082| 0,0081| 0,0079| 0,0078| 0,0077| 0,0076| 0,0074] 0,0073| 0,0072 0,0071| 0,0065] 0,006&
57 0,0087| 0,0096| 0,0094| 0,0092| 0,0091] 0,0089] 0,0088| 0,0086| 0,0085| 0,0083] 0,0082| 0,0081| 0,0079] 0,0078| 0,0076] 0,0075| 0,0074] 0,007%
58 0,0106| 0,0104] 0,0102| 0,0101| 0,0084] 0,0057| 0,0086 0,0084| 0,0082| 0,0061| 0,0088| 0,0088| 0,0086] 0,0084| 0,0083] 0,0081| 0,0080] 0,0078
54 0,0117| 0,0115] 0,0113] 0,0111] o,0109] oo0107| opo105] o,0103] o,0101] oo1o0o0] oooes| o,00o6] o,0094] 00093 00091 ooosal ooo0ss] 00086
60 00128 0,0125| 0,0122| 0,0121| 0,0119] 0,0117| 001156 0,0113| 0,0111| 0,0108] 0,0107| 00105 0,0102] 0,0101]| 0,0089| 0,0098| 0,0096] 0,0054
61 0,0135| 0,0137| 0,0134| 0,0132| 0,0130] 0,0128| 0,0125| 0,0123| 0,0121| 0,0118] 0,0117| 0,0115| 06,0112 0,0110| 0,0108] 0,0108| 0,0105 0,010%
62 0,0149| 0,0146] 0,0144] 0,0741| 0,0139] 0,0136] 00134 00131 0,0129| 0,0126 0.0124] 00122 o,0120] 00117 00115 00713 0.0111] D.0109
63 0,0159| 0,0156| 0,0153| 0,0150| 0,0147| 0,0145| 0,0142| 0,0138| 0,0137| 0,0134] 0,0131| 0,0128| 0,0126] 0,0124| 0,0122| 0,0118| 0,0117] 0,0115
54 0,0170| 0,0167| 0,0164| 0,0161| 0,0158| 0,0155| 0,0152| 0,0148| 0,0146| 0,0143] 0,0141| 0,0136| 0,0135] 0,0132| 0,0130] 0,0127| 0,0125] 0,012%
65 0,0184] 0,0181| 0,0178| 0,0174] 0,0171] 0,0168| 0,0165| 00161 0,0158| 0,0155 0,0152| 0,0149] 0,0146] 0,0143| 0,0141| 00138 0,0135] 0,0132
66 0,0203| 0,0185| 0,0196| 0,0192| 0,0184] 0,0185| 0,0182| 0,0178| 0,0175| 0,0172| 0,0168| 0,0165| 0,0162| 0,0159| 0,0156] 0,0153| 0,0150] 0,0147
67 0,0224| 0,0220] 0,0217] 0,0213] 0,020a] oozos| oozo1| o018s] oo0194] oo1go0] oo01s7] o0,0183] o,0180f 00177 oo0173] oo170] 00167 00164
[ 0,0246| 0,0242| 0,02%7| 0,0233| 0,0239] 0,0225| 0,0221] 0,0217| 0,0213| 0,0208] 0,0205| 0,0201] 0,018%| 0,0194| 0,0180] 0,0187| 0,0183] 0,0120
] 0,0267| 0,0262| 0,0257| 0,0253| 0,0248| 0,0244| 0,0238| 0,0235| 0,0231| 0,0227| 0,0222| 0,0216| 0,0214] 0,0210| 0,0206] 0,0202| 0,0188] 0,0195
70 0.0z88| 0,0283| 0.0278| 0.0273| o.0zes| 0.0z63] 00258 0.0254| 0.0249| 0.0244] 0.0240] 00235 0,0231] 0.0226] 0,0222] 00218 0.0214] D.0z10
71 0,0311| 0,0305| 0,0298| 0,0294| 0,0288| 0,0283| 0,0278| 0,0273| 0,0267| 0,0262| 0,0257| 0,0252| 0,0248| 0,0243| 0,0238| 0,0234| 0,0238] 0,0224
Tz 0,0338| 0,0332| 0,0326| 0,0320] 0,0314] 0,0308| 0,0302| 0,0267| 0,0291| 0,0285] 0,0280| 0,0275| 0,0264] 0,0264| 0,0259] 0,0254| 0,0245] 0,0z44
73 00370 0,0364| 0,0357| 0,0351| 0,0344] 0,0338| 0,0331] 0,0325| 0,0319| 0,0313] 0,0307| 0,0301| 0,0296] 0,0290| 0,0284| 0,0279| 0,0273] 0,0268
T4 0,0406| 0,0388| 0,0392| 0,0385| 0,0378| 0,0371| 0,0364| 0,03567| 0,0350| 0,0344] 0,0337| 0,0331| 0,0325| 0,0318| 0,0312| 0,0306| 0,0300] D,0254
75 0,0446| 0,0438] 0,0430] 0,0422] 0,0414] 00407| op0399] 0,0382| o038s| 00377 00370] 0,0363] 0,0357] 003s50] 00343] 00336| 0,0330] 00374
76 0,0429] 0,0480| 0,0471| 0,0463| 0,0454] 0,0446| 0,0438| 0,0430| 0,0422| 0,0414] 0,0406| 0,0398] 0,0381| 0,0384| 0,0376] 0,0360] 0,0362] D,0355
i 0,0536| 0,0527| 0,0517| 0,0508| 0,0485] 0,0450| 0,0481| 0,0472| 0,0463| 0,0455] 0,0445| 0,0436| 0,0430] 0,0422| 0,0414] 0,0408| 0,0385] 0,0350
78 0,0591| 0,0581| 0.0570] 0.0560] 0,0550] 0.0540] 0.0531] 0.0521| 0.0512| 0.0502] 0.0493| 0,0484( 0,0475] 0.0466] 0,0457| 0.0449] D.0440] 0,043z
78 0,0650| 0,0638| 0,0627| 0,0616| 0,0605| 0,0585| 0,0584] 0,0574| 0,0563| 0,0553| 0,0543| 0,0533| 0,0623| 0,0514| 0,0504] 0,0495| 0,0486] 0,0476
20 0,0723| 0,0711| 0,0695| 0,0687| 0,0675| 0,0663| 0,0652| 0,0640| 0,0629| 0,0818| 0,0607| 0,0508| 0,0586| 0,0575| 0,0565] 0,0555| 0,0545] 0,0535
51 0,0798| 0,0785| 0,0772| 0,0759| 0,0746] 0,0733| 0,0721| 0,0708| 0,0696| 0,0684] 0,0672| 0,0660| 0,0648| 0,0637| 0,0626] 0,0615| 0,0604] 0,0593
ER 0,0885| 0,0871| 0,0856| 0,0842| 0,0828| 0,0815| 0,0801| 0,0788| 0,0774| 0,0761| 0,0748| 0,0735| 0,0723| 0,0710| 0,0688| 0,0686| D,0674| D,066%
583 0,0980| 0,0065| 0,094a9] 00934 n,0919] onao04| ooss9| o0s74| o0sen| o046 00s32| o,0s18] o,0804] oo7ao| oo77F] oo07es| o07s0] 00738
84 0,1084] 0,1067| 0,1050] 0,1034] 0,1017] 0,1001| 0,0985| 0,0969| 0,0953| 0,0838] 0,0923| 0,0907| 0,089z 0,0878| 0,0863| 0,0848| 0,0834] 0,0820
88 01188| 0,1170| 0,1152| 0,1133| 0,115 01088 0,080 0,1062| 0,1045| 0,1028| 0,1011| 0,0885| 0,067&| 0,0862| 0,0846] 0,0930| 0,0914] 0,0858
g6 0,1312| o,1292] 012372 01252] 0,1233] 01213] o41@4] 01175] 0,1156] 01138] 01118] 0101] o,1083] 01065 0104s] 01030] 01013] 00996
87 01450 0,1428| 0,1406| 0,1384| 0,1363| 0,1342| 0,1321| 0,1300| 0,1279| 0,1258] 0,1238| 0,1218| 0,1200] 01180 01161| 01142| D,1123] D,1105
88 01603 0,1575| 0,1556| 0,1532| 0,1508] 0,1486| 0,463 0,1440| 0,1418| 0,1395] 0,1374| 0,1352| 0,1331| 0,1310| 0,12689] 0,1268| 0,1248] 0,228
59 01773| 01747| 0,1721| 0,1696] 0,1670] 01645 0,620 0,1596| 0,1571| 0,1547| 0.1523| 0,9500( 01477 0,1454| 01431| 0,1408| D,1386] D,1364
50 0,1961| 0,1933| 0,1805| 0,1878| 0,1850] 0,1823| 0,1796| 0,1768| 0,1742| 0,1716] 0,1690| 0,1665| 0,1639]| 0,1614| 0,1588] 0,1565| D,1540] D,1516
a1 0,2171| 0,2140] 0,2110] 0,2080] 0,2050] ozozo| o4@91] o1962| 0,1933| o1904] 01a76] os48] oas8z0f 01793 04766] 01739] 01712 01EsE
9z 0,2403| 0,2370| 0,2337| 0,2304| 0,2371] 0,2239| 0,2207| 0,2176| 0,2144| 0,2113] 0,2082| 0,2052| 0,2022| 0,1992| 0,1962| 0,1933| 0,1904] D,1876
93 0,26B0| 0,2624| 0,2588| 0,2553| 0,2518| 0,2483| 0,2448| 0,2413| 0,2379| 0,2345] 0,2312| 0,2270| 0,2246| 0,2214| 0,21681| 0,2150| 0,2118| 0,2087
a4 0,2946| 0,2007| 0,2868] 0,2829 0,2791] 0,2753| 02715 0,3678| 0,2641| 0,2604] 0,2568] 0,2531] 0,24@6] 0z7460] 0,2435] 02391 02357 03323
35 03762 0,3220| 0,3178| 0,3136| 0,3085| 0,3053| 0,3012| 0,2872| 0,2831| 0,2801| 0,2852| 0,2813| 0,2774] 0,2735| 0,2687| 0,2660| 0,2623| D,2585
96 0,3614| 0,3568| 0,3522| 0,3477| 0,3432| 0,3387| 0,3342| 0,3208| 0,3255| 0,3211| 0,3168| 0,3128| 0,3083| 0,3041| 0,3000| 0,2959| 0,28918| 0,267&
a7 0,4003| 0,3953| 0,3904| 0,3855| 0,3806] 0,3757| 0,3709] 0,3661| 0,3614| 0,3567| 0,3520| 0,3474[ 03428 0,3382| 0,3337| 0,3293| 0,3248] 03208
38 0,4435| 0,4381| 0,4327| 0,4274| 0,4321] 0,4169| 0,4117| 0,4065| 0,4013| 0,3862| 0,3811| 0,3861| 0,3811| 0,3762| 0,3713| 0,3665| 0,3617| D,3568
EE) 0,4514| 0,45855| 0,4797| 0,4740| 0,4683| 0,4626| 0,4560| 0,4513| 0,4457| 0,4402| 0,4347| 0,4202| 0,4238| 04185 04132 0,4079| 0,4027| 0,3975

100 05444 0,5381] 0,5319| 0,5257| 0,5195] 0,5133| 0,5072| 0,5011| 0,4951| 0,4891| 0,4831| 0,4772| 0,4714] 04655 0,4598] 0,4541| 0,4464] 0,4428
101 0,6033| 0,5965| 0,5897| 0,5830| 0,5763| 0,56896| 0,5630| 0,5564| 0,5488| 0,5434] 0,5370| 0,5306| 0,5242| 0,5179| 0,5117| 0,5055| 0,4584] 0,4833
102 0,6684| 0,6611] 06538 0,6466] 0,6394] 06322 06250] 06179] o0610a| 06038] 0s5@6a] o5s09] o0,5831| 05763 05695] 0s62a| 0s5561] 05495
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wen 2043 | 2044 | 2045 | 2046 | 2047 | 2048 | 2049 | z0s0 | 2051 | 2052 | 2053 | 2054 | 2055 | 2056 | 2057 | 2058 | 2059 | 2060
0 0,0005] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] o000z ooo003] o,0003] o,0003] o0003] o000z o,0002] o000z 00002 oo002] ooo0z] 00003 00002
1 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0.0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001
F 0,0001| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] o0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
3 0,0001] 0,0001| 0,0007| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] o,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
4 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000
5 0,0000] o,0000] o,0000{ 0,0000] o,0000] ooo0o0f ooo000] o,0000] o0o000] ooo0oo0] oooo0] o,0000] o,0000f oooo00f oo0o000[ ooooo| 00000 00000
[ 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] o,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
T 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
] 0,0001] o,0001] 0,0001] 0,000 0,0001] o0001| oo000] o,0000] o,0000] oo0o0] oooo0] o,0000] o,0000f oooo0o0f oo0000[ oo0oo0o| 00000 00000
] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0.0000| 0,0000| 0,0000] 0.0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
10 0,0001| 0,0001| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000
11 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] o,0000| O.0000| o,0000 o.0000 00000 o,0000] 00000 0.0000] O.0000| o.0000] 0.0000
1z 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000| 0,0000] 0,0000
13 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,000 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,000 0,0001] 0,0001
14 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
15 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
16 0,0002| o,0002] o0,0002] o,0002] o,0002] o000z opooo0z2] o0o0o0z2] o0o02] o000z oooo0z] o,0002] o000z oooo0z] ooo002] ooo0z| o0002] 00002
17 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,000 0,000 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,000%
18 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0004| 0,0004] 0,0004
19 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0.0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| o,0007] o,0007| 0,0006) 00006 00006 0,0006] D,0006
20 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| D,0008| D,0008
21 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0007| 0,0007] 0,0007
2z 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007
23 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006
24 0,0007| o,0007] 0,0007] 0,0007] 0,0007] 00007 opooo07] o,0007] o0007] 00007 oo0o006] o,0006] o,0006] 0o006] o0006] o0o006| 00006] 00006
25 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006
26 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005| 0,0008| 0,0008| 0,0006] 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005
27 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0.0006] 0.0006] 0.0006] 0.0006] 00005 0.0005| 0,0005( 0,0005] 0.0005) 0.0005] 0.0005| 00005 0.0005
28 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005| 0,0005] 0,0005
28 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0005| 0,0005 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0004] 0,0004
30 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005] 0,0005
31 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005
32 0,0007| o,0007] 0,0007] 0,0006] 0,0006] 00006 ooo006] o,0006] o,0006] o0006] o0006] o,0006] o,0006] ooo00s| oo0005] o0o0s| o0005] 00005
EE] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005] 0,0005
34 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005| 0,0008| 0,0008| 0,0006] 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005
35 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0.0007| 0,0007] 0.0007] 0.0007] 0.0007| 0.0007| 0.0006] 0.0006| 0,0006 o0,0006] 0.0006] 0.0006] 00006 0,0006] D.0005
36 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006] D,0006
37 0,0005| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006
38 00010 0,0010] 0,0009| 0,0009] 0,0009] 0,0009] 0,0009] 0,0009| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0007| 0,0007] 0,0007
38 0,0010| 0,0010] 0,0010| 0,0010| 0,0010] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007
40 0,0011] 0,0011] 0,0011] 0,0011] 0,0011] ooo01o0f oo010] o,0010] o,0010] ooo0o0a] oooo0a| o,0008] o000 oooo0a| oooo0a] oooo0s| 00008 00008
41 0,0013| 0,0013| 0,0012| 0,0012| 0,001 0,001%| 0,0011] 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0010] 0,0010] o,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0008] 0,0008] 0,0009
4z 0,0015| 0,0015] 0,0014| 0,0014| 0,0014] 0,0013| 0,0013] 0,0013| 0,0013| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0011
43 0,0016] 0,0016] 0,0016] 0,0015] 0,0015] oo01s| oo015] o,0014] o,0014] oo0014] o0013] 0,0013] o,0013] 00013 oo0012] ooo01z] oo013] 00012
a4 00015 0,0018| 0,0018| 0,0018| 0,0017] 0,0017| 0,0017] 0,0016| 0,0016] 0,0016] 0.0015| 0,0015| 0,0015] 0,0015] 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,001%
45 0,0021| 0,0021| 0,0021| 0,0020] 0,0020] 0,0018] 0,0016| 0,0018| 0,0018| 0,0018| 0,0018| 0,0017| 0,0017| 0,0017| 0,0016] 0,0016| 0,0016] 0,0015
46 0,0025| 0,0025| 0,0024| 0,0024] 0,0023] 00023 00023 0,00z2| 0.0022| 0,0021] 0.0021| 0,0021] o,0020] 0.0020] 00020] O0019| Do018] 00019
a7 0,0025| 0,0028| 0,0028| 0,0027| 0,0027| 0,0027| 0,0026| 0,0026| 0,0025| 0,0025| 0,0024| 0,0024| 0,0024] 0,0023| 0,0023] 0,0072| 0,0023] D,002%
48 0,0033| 0,0033] 0,0032] 0,0032] 0,0031] 0,0031| o0030] o0,0030] o,002a] ooo02a] oooze| o,oo0ze| o,0027| 00027 o0026] oo0o0ze| 00026] 00025
49 0,0036| 0,0035| 0,0035| 0,0034| 0,0034] 0,0033| 0,0032| 0,0032| 0,0031| 0,0031] 0,0030] 0,0030] 0,0029] 0,0029| 0,0028] 0,00z8| 0,0027] 0,0027
50 0,0035| 0,0035| 0,0038| 0,0037| 0,0037| 0,0036| 0,0036| 0,0035| 0,0034| 0,0034] 0,0033| 0,0033| 0,003z 0,0032| 0,0031| 0,0031| 0,0030] 0,0030
51 0,0043| 0,0043] 0,0042 0,0041] 0,0041] ooo040f 00038 o003a| o,003a| 00037 00037 0,0036] 0,003s] 00035 o0034] 00034] 00033] 00033
52 00045 0,0048| 0,0047| 0,0046| 0,0046] 0,0045| 0,0044] 0,0043| 0,0043| 0,0042] 0,0041| 0,0041] 0,0040] 0,0038] 0,0038] 0,0038| 0,0037] 0,0037
53 0,0055| 0,0054] 0,0054| 0,0053| 0,0052| 0,0051| 0,0050 0,0050| 0,0048| 0,0045| 0,0047| 0,0047| 0,0046] 0,0045| 0,0044] 0,0044| 0,0043] 0,004%
54 0,0061| 0,0060| 0,0059| 0,0058| 0,0057] 0.0056] 0,0055) 0,0055| 0.0054| 0,0053] 0,0052 0,0051] o,0050] 0.0050] 0,0049] O.0048| D.0047] 0.0046
55 0,0064| 0,0063| 0,0062| 0,0061| 0,0060] 0,0058| 0,0058| 0,0067| 0,0056| 0,0055] 0,0055| 0,0054| 0,0053| 0,0052| 0,0051| 0,0050| 0,0048] D,0048
56 0,0057| 0,0066] 0,0065| 0,0064| 0,0063| 0,0062| 0,0060| 0,0059| 0,0058| 0,0057| 0,0058| 0,0055| 0,0054] 0,0053| 0,0052] 0,0052| 0,0051] 0,0050
57 0,0071] 0,0070| 0,0069| 0,0067| 0,0066] 0,0065| 0,0064] 0,0063| 0,0062| 0,0060] 0,0058| 0,0058| 0,0057] 0,0056| 0,0055] 0,0054| 0,0053] 0,0052
58 0,0077| 0,0076| 0,0074| 0,0073| 0,007 0,0070| 0,0068| 0,0068| 0,0066| 0,0065] 0,0064| 0,0063| 0,006Z| 0,0060| 0,0058] 0,0058| 0,0057| 0,0056
54 0,0085| o0,0083] 0,002 o,0080] o,0079] oo077| opo076] o,0074] o,0073] oo0072] ooo7o] o,0069] o006 00066] 00065] 00064| 00063 00062
60 0,008z| 0,001 0,0088| 0,0087| 0,0086] 0,0084] 0,0083| 0,0081| 0,0080| 0,0078| 0,0077| 0,0075| 0,0074] 0,0072| 0,0071| 0,0070] 0,0068] 0,0067
61 0,0101| 0,0088| 0,0057| 0,0095| 0,0083| 0,005z 0,00590 0,0088| 0,0067| 0,0085] 0,0083| 0,0082| 0,0080] 0,0073| 0,0077| 0,0076| 0,0074] 0,007%
62 0,0107| 0,0105] 0,0103] 0,0701| 0,0099] 0.0097| 0,0085) 0,0093| 00091 o,0090] 0.0088| 0,0086 0,0084] 00083 0,0081| O.0080| D.0078] D,0077
63 0,011z| 0,0110| 0,0108| 0,0106| 0,0104] 0,010z 0,0100| 0,0088| 0,0096| 0,0094] 0,0092| 0,0080| 0,0088| 0,0087| 0,0085] 0,0083| 0,0081| D,0080
54 0,0120| 0,0117| 0,0115] 0,0113| 0,0110] 0,0108| 0,0106| 0,0104| 0,0102| 0,0100] 0,0098| 0,0088| 0,0084] 0,0082| 0,0080] 0,0088| 0,0088] 0,0084
65 0,0130| 0,0127| 0,0125| 0,0122| 0,0120] 0,0117] 0,0115] 0,0112| 0,0110| 0,0108] 0,0106| 0,0104] 0,0101| 0,0099] 0,0087| 0,0095| 0,0093] 0,0091
66 0,0144] 0,0141| 0,0138| 0,0136| 0,0133 0,0130| 0,0128| 0,0125| 0,0123| 0,0120] 0,0118| 0,0115| 06,0113 0,0111| 0,0108 0,0106| 0,0104] 0,010%
67 0,0160] 0,0157] 0,0154] 0,0151] o,014s] 00146 00143] 0,0140] 0,0137] 00135 00132] o,0129] o,0127] oo1z4] oo122] oo11a] oo117] 00115
[ 0,0176| 0,0173| 0,0170] 0,0167| 0,016%] 0,0160] 0,0157| 0,0154] 0,0151| 0,0148] 0,0145| 0,0143| 0,0140] 00137 0,0134] 0,0132| 0,0128] 0,0127
] 0,0181| 0,0167| 0,0184| 0,0180| 0,0177| 0,0173| 0,0170| 0,0167| 0,0163| 0,0160] 0,0157| 0,0154| 0,0151] 0,0148| 0,0145 0,0142| 0,0135] 0,0137
70 0,0206| 0,0202| 0,0198] 0.0794] o.0190 o.0186] 0.0183] 0.0179] 0.0176) 00172 0.0169] 00165 00162 00159 00156 00153 0.0150] 0.0147
71 0,0220| 0,0216| 0,0211| 0,0207| 0,020 0,0188| 0,0185| 0,0181| 0,0187| 0,0184] 0,0180] 0,0176| 0,0173| 0,0169] 0,0166] 0,0163| 0,0168] 0,0156
Tz 00239 0,0235| 0,0230] 0,0225| 0,0221] 0,0217| 0,0212| 0,0208| 0,0204| 0,0200] 0,0198| 0,0182| 0,0188| 0,0184| 0,0180] 0,0177| 0,0173] 0,0170
73 0,0263| 0,0258| 0,0253| 0,0248| 0,0243| 0,0238| 0,0233| 0,0229| 0,0224| 0,0220] 0,0215| 0,0211] 0,0207] 0,0202| 0,0188] 0,0194| 0,0190] 0,0187
T4 0,0789| 0,0283| 0,0278| 0,0272| 0,0267| 0,0261| 0,0256| 0,0251| 0,0246| 0,0241| 0,0237| 0,0232| 0,0227| 0,0223| 0,0218| 0,0214| 0,0208| 0,0205
75 0,0317| 0,0311] 0,030s] 0,029a] o0,0293] oozes| oo2s2] 0,0276| 0,0271| 00266 0020 0,0255] n,0250] 0oz4s| oo0240] o0023s| o0231] 00226
76 0,0348| 0,0342| 0,0385] 0,0328| 0,0332| 0,0316| 0,03008] 0,0308| 0,0297| 0,0292| 0,0286| 0,0280| 0,0275| 0,0269] 0,0364| 0,0258| 0,0253] 0,0248
i 0,0383| 0,0375| 0,0368| 0,0361| 0,0354] 0,0347| 0,0340| 0,0334| 0,0327| 0,0321| 0,0314| 0,0308| 0,0302| 0,0286| 0,0290] 0,0285| 0,0275] 0,027%
78 00424 0,0416] 0.0408] 0.0400] 0,039z 00385 0.0377| 0.0370| 0.0363| 0.0356] 0.0348] 0,0342( 0,0335] 00329 0,0322] 0,0316] 0.0310] D.0304
78 0,0468| 0,0458| 0,0450| 0,0442| 0,0433| 0,0425| 0,0417| 0,0408| 0,0401| 0,0393] 0,0386| 0,0378| 0,0371| 0,0364| 0,0357| 0,0350| 0,0343] 0,0337
20 0,0525| 0,0515| 0,0506| 0,0487| 0,0467| 0,047&| 0,0450] 0,0451| 0,0452| 0,0444] 0,0435| 0,0427| 0,041 0,0411| 0,0404] 0,0396| 0,0385] 0,0381
51 0,0582| 0,0572| 0,0561| 0,0551| 0,0541] 0,0531| 0,0521] 0,0512| 0,0502| 0,0493] 0,0484| 0,0475| 0,0466] 0,0458| 0,0449] 0,0441| 0,0433] 0,0425
ER 0,0650| 0,0638| 0,0627| 0,0616| D,0605 0,0585| 0,0584| 0,0573| 0,0563| 0,0553| 0,0543| 0,0533| 0,0524] 0,0514| 0,0505] 0,0496| 0,0487| 0,0478
583 0,0725| 0,0712| o,07o0] o,06s8] 0,0676] 00664 00653] 00641 0,0630| o061a] oo0eos| o,0sa7] 00557 00576 00566] 00ss6| 00546 00536
84 0,0806| 0,0793| 0,0779| 0,0766| 0,0753] 0,0740] 0,0727| 0,0715| 0,0702| 0,0690] 0,0678| 0,0667| 0,0655| 0,0644| 0,0632| 0,0621| 0,0610] 0,0600
88 0,0884| 0,0888| 0,0854| 0,0840| 0,0625 0,0811| 0,0757| 0,0783| 0,0770| 0,0757| 0,0744| 0,0731| 0,0718| 0,0705| 0,0683| 0,0681| 0,0665] 0,0657
g6 0,0@80] 0,0063] 0,0947] 0,0831] 0,0916] oneoo0| oosss5] o,0s870] o,0855| 00840 00s26] o0,0812] o,07es| 00784 00771 o007ss| 00745] 00732
87 01087 0,1068| 0,1051| 0,1034| 0,1017] 0,1000] 0,0983| 0,0866| 0,0850| 0,0834] 0.0818| 0,0803| 0,0888| 0,0873| 0,0858| 0,0843| 0,0838] D,0815
88 01z08| 0,1188| 0,1168| 0,1150] 0,1131] 0,1113| 0,085 0,1077| 0,1059| 0,1041| 0,1024| 0,1007| 0,0980] 0,0674| 0,0855] 0,05942| 0,0926] 0,0810
59 01342| 0,1321| 0,1300] 01279] 01359] o4z38 071218 01199| 01179| 01160 0.4141] 04123 01104 01086] 01069] 0,1051| 0,1034] D017
50 0,1483| 0,1468| 0,1446| 0,1424| 0,1401| 0,1379| 0,1357| 0,1336| 0,1314| 0,1293| 0,1273| 0,1252| 0,1232| 0,1213| 0,1183| 0,1174| D,11565| D,1136
a1 0,1661| 0,1635| 0,1610] 0,1585] 0,1560] 01536] 01512] 01489] 0,1466| 01443 0142z0] 0308] 0,1376] 01354 0,1333] 01312] 012e1] o1z70
9z 01848 0,1820| 01792| 0,1765| 01738 0,1712| 0,1686] 0,1660| 0,1635| 0,1610] 0,1585| 0,1560] 0,1536| 0,1513| 0,1489| 0,1466| 0,1443] 0,1421
93 0,2056| 0,2026| 0,1996| 0,1966| 0,1637| 0,1908| 0,1880| 0,1862| 0,1824| 0,1705| 0,1768| 0,1743| 0,716 0,1600| 0,1665] 0,1635| 0,1614] 0,1590
a4 0,2z89| 0,2256| 0,2323] 0,2191] 0,2159] oz128| o0z086] 0,2066] 0,2035| 02005 01@76] 0,1946] 0,1918] 01889 01861 01833] 01806 017TE
35 02549 0,2513| 0,2477| 0,2442| 0,2407| 0,2373| 0,2338| 0,2305| 0,2272| 0,2238] 0,2207| 0,2175| 0,2143| 0,2112| 0,2081| 0,2051| 0,2021] 0,188%
96 02639 0,2798| 0,2760| 0,2722| 0,2684| 0,2646| 0,7600| 0,2573| 0,2536| 0,2501| 0,2465| 0,2430| 0,2386| 0,2362| 0,2328| 0,2205| 0,2262| 0,2230
a7 0,3162| 0,3119| 0,3077| 0,3035| 0,2993| 0,2952| 0,2912| 0,2872| 0,2832| 0,2793| 0,2755| 0,2717| 0,2679] 0,2642| 0,2605| 0,2569| 0,2533] 0,3497
38 0,3522| 0,3476| 0,3430| 0,3384| 0,3338] 0,3284| 0,3250| 0,3207| 0,3163| 0,3121| 0,3078| 0,3037| 0,2986| 0,2955| 0,2615| 0,2875| 0,2836| D,2798
EE) 0,3924| 0,3874| 0,3823| 0,3774| 0,3725| 0,3676| 0,3626| 0,3561| 0,3534| 0,3467| 0,3441| 0,3308| 0,3351| 0,3307| 0,3263| 0,3219| 0,3177] 0,3134

100 04373 0,4317| 0,4363| 0,4209| 0,4156] 0,4103| 0,4051| 0,3999| 0,3948| 0,3897| 0,3847| 0,3797| 0,3749| 0,3700| 0,3652| 0,3605| 0,3558] 0,3512
101 04572 0,4813| 0,4754| 0,46095| 0,4637| 0,4580| 0,4523| 0,4466| 0,4411| 0,4356] 0,4301| 0,4247| 0,4184] 04141 0,4085] 0,4037| 0,3986| 0,3936
102 0,5430] 0,5365] 0,5301] 0,5237] 0,5174] 0s5112| os0s50] o498a] o0,4a2a| 04868 04s09] 0,4750] 04692 04635 n4s7a] 04s522| 04466 04411

60




ven Rok| 3007 | 2008 | zooe | 2010 | 2011 2013 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | z01s | zo1e | 2030 | 2031 2023 | 2023 | 2024
] 0,0133| 0,0130] 0,0126] 0,0132| 0,0117] 0,0108] 0,0103] 0,0086] 0,0080] 0,0087] 0,0085] 0,0083] 0,0080] 0,0077] 0,007 0,0067| 0,0080] 0,005%
1 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0005] 0,0005| 0,0005] 0,0005
] 00005 0,0004] 0,0004] 0.0004] 0,0004] 0,0004] 0.0004] 0.0004] 0,0004] 0,0004] 0.0004] 0.0004] 0,0004] 00003 0.0003] 0,0003| 0,0003] 0,0003
E] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 00003 0,0003] 0,000%| 0,000%| 0,000% 0,000%| 0,0003] 0,000%| 0,000% 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,000%
4 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0,0003] 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000Z] 0,000%
5 00003 0,0003] 0,0003] 0.0003] 00003 0,0003] 0,0003] 0.0002] 0,0002] 00002 0.0002| 0.0002] 0,0002| 0.0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,0002
& 0,0003| 0,0003| 0,000%| 0,000 0,000% 0,0003| 0,0002| 0,000%| 00002 0,0002 0,0002| 0,0002| 0,0002| 00002 0,000 0,0002| 0,0002] 0,000%
7 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0002] 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,000%| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0003] 0,000%
] 0,000z 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002
] 0,000z 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,000z 0,000z 0,0002] 0,0002] 0,0002] 0,000z 0,000z] 0,0002] 0,0002] 0,0002] 0,000z 0,0002| 0,0002] 0,0001
1o 0,0002| 0,0002] 0,0002| 00002 0,0002 00002 0,0002] 0,000% 00002 00002 00002 0,0002] 0,000% 00002 0,000%] 0,0002] 0,0001] 0,0001
11 0,000z 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000z 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0001] 0,0001
1z 0,000z 0,0002] 0,0002] 0,0002] 00002 0,0002] 0,0002] 0,0002] 0,0002] 00002 0,0002] 0,0002] 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0001] 0,0001
13 0,000%[ 0,0002] 0,000%| 0,0002] 0,000% 0,000%] 0,0003] 0,000%] 0,0002] 0,000%] 0,000%| 0,000%] 0,000%| 0,0002] 0,000%] 0,0002| 0,0003] 0,000%
14 0,000z 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000Z] 0,000%
15 00003 0,0003] 0,0003] 0.0003] 00003 0,0003] 0,0003] 0.0003] 0,0002] 00002 0.0002| 0,0002] 0,0002| 0.0002| 00002 0,0002| 0,0002] 0,0002
16 0,000%] 0,0003] 0,000%| 0,000% 0,000% 00003 0,0003] 0,000%| 0,000% 0,000% 0,000%] 0,0003] 0,000%| 0,000% 0,0003] 0,0003] 0,0003] 0,000%
1T 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,000%
18 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0.0004] 00004 0,0004] 0.0004] 0.0004] 0,0004] 0,0004] 0.0004] 0.0004] 0,0004] 0.0004] 0.0004] 0,0004] 0,0003] 0,0003
19 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004
=0 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0003] 0,000%
21 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0003| 0,0003] 0,0003
2z 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0003] 0,000%
23 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0003] 0,000%
24 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0003
25 00005 0,0005] 0,0005] 0,0005| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,000%
36 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,000%
27 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004
28 00005 0,0005] 0,0005] 0.0005| 00005 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0.0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004
EE) 0,0005] 0,0005] 0,0006] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0005] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004
a0 0,0006| 0,0006] 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0004] 0,0004
Ell 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0.0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0.0006] 0,0006] 0,0005] 0.0005| 0.0005] 0,0005| 00005 00005 0,0005] 0,0005] 0,0005
EF] 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007] 0,0007| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0005] 0,0008
33 0,0008| 0,0008] 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006
a4 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 00008 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0006
EL 00008 0,0009] 0,0009] 0,0008] 0,0009] 0,0008] 0,0008] 0,0008] 0,0008] 0,0008] 0.0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007] 0,0007
EL) 0,0010] 0,0010] 0,0010] 00010 0,0008] o0008] 0,0008] o,0008] 00008 0,0009] 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008
aT 0,0011] 0,0011] 0,0017| 0,0011| 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0070| 0,0010] 0,0008| 0,0009| 0,0009| 0,0009| 0,0008] 0,0008
EL) 00012 0,0012] 0,0012| 0,0012| 00012 0,0011] 0,0011] 0,0017] 0,0011] 0,0011] 0,0071] 0,0011] 0,0011] 0,0010] 0,0010] 0,0010| 0,0010] 0,0008
EE) 0,001% 0,0013] 0,0013| 00013 0,001% 00013 0,0013] 0,001%| 0,0012| 0,001 0,001%| 0,0013] 0,001%| 0,0011] 0,0011] 0,0011] o,0011] 0,0010
a0 00015 0,0015] 0,0015] 0,0015| 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0013] 0,0013 0,0013| 0,0013] 0,0013| 0,0013| 0,0013] 0,0012| 0,001Z] 00012
a1 00017 0,0017] 0,0017| 0.0016] 00016 0,0016] 0,0016] 0,0015] 0,0015] 00015 0,0015| 0,0015] 0,0015| 00015 0.0014] 0,0014] 0,0014] 00013
4% 0,0016] 0,0016] 0,0018] 00018 0,0018 0,001&| 0,0017] 0,0017] 0,0017] 0,0017] 0,0017| 0,0017] 0,0016] 0,0016] 0,0016] 0,0016] 0,0015] 0,0015
43 0,0021| 0,0021] 0,0020| 0,0020] 0,0020] 0,0020] 0,0019] 0,0019] 0,0019] 0,0019] 0,0018| 0,0018] 0,0018| 0,0018| 0,0018| 0,0017| 0,0017] 0,0016
a4 00023 0,0023] 0,0023| 00023 00022 0,002z 0,0022| 0,0021| 0,0021] 0,0021] 0,0021]| 0.0020] 0,0020] 0.0020] 0.0020] 0.0019| 0,0018] 00018
a5 0,0025| 0,0025] 0,0025] 0,0025] 0,0025| 0,0024] 0,0024] 0,0023| 0,0023] 0,0023| 0,0023| 0,0022| 0,0022| 0,0022| 0,0022| 0,0021| 0,0021] 0,0020
46 0,0028| 0,0026] 0,0028] 0,0037| 0,0027| 0,0027| 0,0026] 0,0026| 0,0026| 0,0035] 0,0025] 0,0025] 0,0025| 0,0025| 0,0024] 0,0024| 0,0023] 0,002%
a7 0,0031] 0,0031] 0,0031| 0,0031| 0,0030] 0,0030] 0,0028] 0,0028| 0,0029] 0,0028| 0,0028| 0,0028] 0,0028| 0,0027| 0,0027| 0,0027| 0,0026] 0,0025
a8 00035 0,0035] 0,0024] 0,0034] 0,0034] 0,003 0,0083] 0,0022| 0,0032] 0,0091] 0,0031] 0,0031] 0,0031] 0,0020] 0,0030] 0,0029] 0,0028] 0,0028
FE) 0,0039] 0,0038] 0,00%a| 00038 0,0037| 00037 0,0036] 0,0035| 0,0035] 0,0035] 0,0034] 0,0034] 0,0034] 0,0033| 0,0033] 0,0032| 0,0031] 0,0030
50 0,004z 0,0042| 0,0047| 0,0047| 0,0041| 0,0040] 0,0039] 0,0039] 0,0038| 0,0038| 0,0037| 0,0037| 0,0037| 0,0036| 0,0036] 0,0035| 0,0034] 0,0033
51 00046 0,0046] 0,0045| 0,0045| 0,0044] 0,0044] 0,0043| 0,0042| 0,0042] 0,0041] 0,0041]| 0,0041| 0,0040] 0,0040] 0,0039] 0,0038| 0,0037] 0,0036
5% 0,0050] 0,0060] 0,0050] 0,0046] 0,0046] 0,004 0,0047] 0,0046] 0,0046] 0,0045] 0,0045] 0,0045] 0,0044] 0,0044] 0,0043] 0,0042| 0,0041] 0,0040
53 0,0056| 0,0055] 0,0055| 0,0054| 0,0054| 0,0053| 0,0052| 0,0051| 0,0050] 0,0050] 0,0049| 0,0045] 0,0048| 0,0048| 0,0047| 0,0046] 0,0045] 0,0044
54 0,0061] 0,0061] 0,0060] 0.0060] 0,0059| 0,00568| 0,0057| 0,0056] 0,0055| 0,0055] 0,0054] 0,0054] 0,0054] 00053 0,0052| 0,0051| 0,0050] 0,008
55 0,006%| 0,0068| 0,0067| 0,0067| 0,0066| 0,0065| 0,0064| 0,006%| 0,0061| 0,0061| 0,0060| 0,0060| 0,0060| 0,0059| 0,0058| 0,0057| 0,0055| 0,0053
56 0,0075| 0,0075] 0,0074| 0,0073| 0,0072| 0,0071] 0,0070] 0,0069| 0,0068| 0,0067| 0,0066| 0,0066] 0,0065| 0,0065| 0,0063| 0,0062| 0,0060] 0,0058
57 0,0083| 0,0083| 0,0082| 0,0081| 0,0081| 0,0079] 0,0076| 0,0076| 0,0075| 0,0074] 0,0074| 0,0073| 0,0073| 0,0072| 0,0070| 0,0069| 0,0067] 0,0064
58 00093 0,0083] 0,0082| 0,0091| 0,0090] 0,008 0,0086] 0,0085] 0,0083| 0,008z 0,008z 0,0081| 0,0080] 0,0079| 0,007 0,0076| 0,0074] 0,0071
54 0,0103] 0,0103] 0,010z 0,0101| 0,0100] 0,0087| 0,0006] 0,0094] 0,0092] 0,0081] 0,0080| 0,0000] 0,0084| 0,0088| 0,0086] 0,0084] 0,0081] 0,0078
60 00115 0,0115] 0,0114] 0,0112| 0,0111] 0,0108] 0,0106] 0,0104] 0,0102| 0,0101] 0,0100| 0,0095| 0,0098| 0,0097| 0,0085| 0,0083| 0,0088] 0,0086
[ 00130 0,0129] 0,0128] 0,0127| 00125 00122 0,0119] 0,0116] 0,0114] 0,0112] 0,0112| 0,0111] 0,0108] 0,0108] 0,010 0,0103| 0,0098] 0,0095
) 0,0145] 0,0143] 0,0142| 0,0140] 0,0138] 0,0134] 0,0133] 0,0128] 0,0126] 0,0134] 0,0123| 0,0123] 0,0121] 0,011a] 0,0116] 0,0113| 0,0108] 0,0104
63 0,0161| 0,0160] 0,0158] 0,0157| 0,0154] 0,0150] 0,0147| 0,0143| 0,0140] 0,0138| 0,0137| 0,0135] 0,0134] 0,0132| 0,0129] 0,0125| 0,0120] 00115
) 00180 0,0176] 0,0177| 0.0174] 00172 00167 0,0163| 0,0159] 0,0156| 0,0164] 0,0152| 0,0151| 0,0149] 0.0747| 0,0143] 0,0129] 0,0134] 0,0127
65 0,0200] 0,0168] 0,0186] 0,0184] 0,0161] 0,0185] 0,0181] 0,0177] 0,017%| 0,0171] 0,0166] 0,0167] 0,0166] 0,016%| 0,0166] 0,0155] 0,0148] 0,014%
B6 0,0222| 0,0220] 0,0218| 0,0215| 0,0212| 0,0206] 0,0201| 0,0197| 0,0192| 0,0190] 0,0188| 0,0186] 0,0184] 0,0181| 0,0176] 0,0172| 0,0165] 0,0157
BT 00248 0,0246] 0,0243| 0.0240] 0,0236| 0,0230] 0,0225] 0,0219] 0,0215] 00212 0,0210| 0.0208] 0,0205| 00202 0.0187| 0.0192| 0,0184] 00176
65 0,0277| 0,0274| 0,0371| 0,0268| 0,0264| 0,0256| 0,0251| 0,0245| 0,0239| 0,0236| 0,0234| 0,0231| 0,0226| 0,0225| 0,0219| 0,0214| 0,0205| 0,0195
[EE] 0,0308| 0,0307| 0,0303| 0,0300| 0,0395| 0,0286] 0,0280| 0,0273| 0,0267| 0,0364| 0,0261| 0,0258] 0,0356| 0,0251| 0,0245| 0,0239| 0,0238] 0,0218
70 0,0346| 0,0342| 0,0339| 0,0335| 0,0330] 0,0320] 0,0313| 0,0306| 0,0299] 0,0295| 0,0292| 0,0285| 0,02686| 0,0281| 0,0274| 0,0267| 0,0256] 0,0244
71 00388 0,0385] 0,0381| 0,0376] 0,0370] 0,0860] 0,0352| 0,0344] 0,0336| 0,083z 0,0329| 0,0825] 0,0322| 0,0216| 0,0308| 0,0801| 0,0288] 0,0275
Tz 0,0434] 0,0431] 0,0436] 0,0431| 0,0415] 0,0403] 0,03894] 0,0385| 0,0377| 0,0372| 0,0368| 0,0365| 0,0361| 0,0355| 0,0346| 0,0337| 0,03324] 0,0308
73 0,0487| 0,0483| 0,0478| 0,0472| 00465 0,0452| 0,0442| 0,0432| 0,0423| 0,0418| 0,0474| 0,0410] 0,0405| 0,0399| 0,0389| 0,0380| 0,0364] 0,0348
T4 00545 0,0541| 0,0535| 0,0529] 0,0521] 0,0507] 0,0496] 0,0485] 0,0475| 0,0469] 0,0465| 0,0460] 0,0455| 0,0448| 00437 0,0427| 0,0410] 0,099z
75 0,0610] 0,0605] 0,0589] 0,0592| 0,0584] 0,0566] 0,0556] 0,0544] 0,0533] 0,0536] 0,0521]| 0,0516] 0,0511] 0,0503| 0,0481] 0,0479] 0,0461] 0,0440
76 0,0685| 0,0680| 0,0673| 0,0665| 0,0656| 0,0639| 0,0625| 0,0612| 0,0599] 0,0592| 0,0587| 0,0581| 0,0575| 0,0567| 0,0553| 0,0541| 0,0520] 0,0497
7T 00769 0,0763] 0,0755| 0,0747| 00736 00717 0,0702| 0,0687| 0,0673| 00666 0,0659| 0,0653| 0,0647| 0.0637| 00622 0,0608| 0,05685] 0,0560
TE 0,0861| 0,0854] 0,0846] 0,0837| 0,0835| 0,0804] 0,0788] 0,0771| 0,0756] 0,0748 0,0741| 0,0734] 0,0727| 0,0716] 0,0700] 0,0684] 0,0656] 0,063
7a 0,0961| 0,0954] 0,0945| 0,0935| 0,0822| 0,0900] 0,0882| 0,0864| 0,0847| 0,08368| 0,0831| 0,0823| 0,0816| 0,0804| 0,0766] 0,0769| 0,0741] 0,0711
a0 01074 0,1066] 0,10586] 01045 01032 01007 0,0986] 0,0968] 0,0951| 00840 0,0832| 0,0924] 0,0916| 00903 00884 0,0865| 0,0835] 0,0802
=1 01z00| 0,191 01180| 0,1169| 0,1154]| 01128| 0,1107| 0,1086| 0,1067| 0,1056| 0,1047| 0,1038| 0,1028| 0,1016| 0,0955| 0,0875| 0,0894%| 0,0906
a2 01344 0,1334] 0,1323| 0,1310| 0,1394| 0,1265| 0,1243| 0,1219| 0,1198| 01166 01176] 0,1167| 0,1157| 0,1141| 0,1118| 0,1096] 0,1060] 0,021
83 01505 0,1485] 0,1482| 0,1469] 0,1451] 01419 0,1395| 0,1369| 0,1346| 0,1333| 0,1322| 0,0312| 0,1301| 0,1284| 0,1259] 0,1235| 0,11895] 011562
B4 01688 0,1677| 0,1663| 0,1648| 01628 0,1694] 0,1566] 0,1538] 0,1513| 0,1498| 0,1487| 0,1475] 0,1463| 0,1445| 01417 0,1390| 0,346] 0,1298
a5 01892 0,1880] 0,1865| 0,1649] 04838 01791]| 0,1763| 0,732 0,1704] 0,669 01677| 0,1664] 0,1651| 01632 0,602 0,1573| 0,4536] 01474
a6 02122 0,2109] 0,2083| 0,2076| 0,2053| 0,2013| 0,1982| 0,1948| 0,1919] 0,1802| 0,1889| 0,1675| 0,1861| 0,1840] 0,1807| 0,1775| 0,1724] 0,1668
a7 02378 0,2364| 0,2347| 0,2329| 0,2304| 0,2261] 0,2227| 0,2191| 0,2160] 0,2141] 0,2127| 0,2112| 0,2097| 0,2074| 0,2038| 0,2004| 0,948] 0,888
L) 0,3666] 0,7651] 0,3633| 0,3612| 0,2586] 0,753 0,7503| 0,3464] 0,7430] 0,3410] 0,7385| 0,3378] 0,3362| 0,2337| 0,2399| 0,3%62| 0,2203] 0,3136
EE] 0,7986| 0,2972| 0,2952| 0,2931| 0,2603| 0,2852| 0,2813| 0,2772| 0,2735| 0,2714| 0,2696| 0,2679| 0,3662| 0,2635| 0,2593| 0,2554| 0,2488] 0,2416
a0 0,3350| 0,3333| 0,9311| 0.3288] 0,3258| 0,3204] 0,3162| 0,3117| 0,3078| 0,3055| 0,3037| 0,3018] 0,2998] 0.2970| 02926 0,2883| 0,2812] 02735
Xl 0,3755| 0,3737| 0,3714| 0,3600] 0,3657| 0,3600] 0,3564] 0,3506] 0,3464] 0,3440] 0,3420| 0,3400] 0,3380] 0,3348| 0,3301] 0,3355| 0,3176] 0,3085
oz 0,4210| 0,4190] 0,4166| 0,4140] 0,4105| 0,4044| 0,3995| 0,3944| 0,3899] 0,3873| 0,3852| 0,3831| 0,38908| 0,3776| 0,3724| 0,3675| 0,3593| 0,3504
93 04720 0,4699] 0,4673| 0.4645| 0,4608| 0,4543| 0,4492| 0,4437| 0.4389] 0,4361] 0,4339| 0,4316] 0,4293| 0.4257| 04202 0,4149| 0,4062] 0,3966
94 0,5291| 0,5268| 0,5342| 0,5212| 0,5174| 05104| 0,5050| 0,4897| 0,4941| 0,4611| 0,4887| 0,4863| 0,4838| 0,4800| 0,474%| 0,4686| 0,4582| 0,4490
95 0,5932| 0,5009| 0,5880| 0,5849| 0,5808| 0,5735| 0,5677| 0,5616| 0,5562| 0,5530| 0,5505| 0,5480| 0,5453| 0,5413| 0,5351| 0,5292| 0,5193] 0,5083
ES 0,6651| 0,6626) 0,6596| 0,6563| 0,6520| 0,6443| 0,6382| 0,6318| 0,6261| 0,6228| 0,6201| 0,6175] 0,6147| 0,6104| 0,6039| 0,5976| 0,5871] 0,5756
a7 0,7456| 0,7430] 0,7399| 0,7365] 0,7320] 0,rz29] 0,7176] 0,7108] 07048 0,7014] 0,6986| 0,6958| 0,6928| 0,6984] 06815 0,6749| 0,6638] 06517
EE) 0,635 0,6333| 0,0300] 0,8%64] 0,8317| 06133 0,8067| 0,7997| 0,7934| 0,7808| 0,7869| 0,7840] 0,7808| 0,7763| 0,7681| 0,7621| 0,7506] 0,7378
EE] 0,9371| 0,9324] 0,9310| 0,9273| 09225 0,9138| 0,9069| 0,8997| 0,8932| 0,6894| 0,86864| 0,8834| 0,0802| 0,6754| 0,8679| 0,8607| 0,0486] 0,8353

100 1.0505| 1,0477| 1,0443| 1,0405] 1,0355| 1,0266] 1,0196] 1,0121| 1,0054] 1,0016] 0,9984| 0,0953| 0,8921| 0,88971| 0,9794] 0,9719| 0,0595] 0,8457
101 11776 1,1748] 1,1713| 1,1674] 1,1634] 11533 1,1461] 1,1385] 1,1317| 1,1376] 1,1346] 1,1214] 1,4160] 1,1130] 1,1051] 1,0875] 1,0847] 1,0706
102 1,3200] 1,3171] 1,9136] 1,3007| 1,3047| 1,2955] 1,28089| 1,2806] 1,2737] 1,2698| 1,2665| 1,2633| 1,5599] 1,2548| 1,2468| 1,2391]| 1,2262] 1,2119

Obrazek 5.7: Priloha 7.: Ptedpovidané vékové specifické miry imrtnosti pro zenskou
populaci v letech 2007-2060.
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ver 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042
0 0,0045] 0,0038] 0,0037] 0,0035] 0,0031] ooo0za| opo028] o,0026] o,0025] o0023] oo0o0zz] o,o00zo0] o,001a] ooois] oo017] ooo16] o0015] 00014
1 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,000%] 0,000 0,0003 0,000%| 0,000%| 0,000%] 0,000 0,000 0,000%] 0,000%| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,000
F 0,0003| 0,0003| 0,000%| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000%| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000%| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,000%] 0,000%
3 0,000z| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,000z 0,000z 00002 0,0002| 0,0002| 0,0001| 0.0001| o,0001] 0,0001] 0,0001] 00001 00001 0,0001] 0,0001
4 0,000z| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001
5 0,000%| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,000 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,000 0,0001] 0,0001
5 0,0002| 0,0001| 0,0007| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
T 0,000Z| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
] 0,0001| o,0001] o0,0001] o,0001] 0,0001] oo001| ooo001] o,0001] o,0001] o0001] o000t o,0001] o,0001] o0001] o,0001] o0001| o0001] 00001
] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001
10 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
11 0,0001] 0,0001] 0,0007| 0,0001| 0,0001] 0.0001] 0.0001] 0.0001] 00001 0,0001] 0.0001| o.0001] 0.0001] 0.0001] 0.0001] 0.0001| 0.0001] 0.0001
12 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001
13 0,000%| 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,000 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,000 0,0001] 0,0001
14 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000 0,000 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 0,0007| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,000 0,0001] 0,0001
15 0,000z| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000 0,000z 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,000z| 0,0002| 0,0002| 0,0002| 0,0002] 0,0001
16 0,0003| o,0002] o0,0002] o,0002] o,0002] o000z opooo0z2] o0o00z| o0o02] o000z oooo0z] o,0002] o000z oooo0z] ooo002] ooo0z| 00002 00002
17 0,000%| 0,0003| 0,0002| 0,0002| 0,000%] 0,000 0,0003 0,000%| 0,000%| 0,0002] 0,0002| 0,0002| 0,000z 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,000
18 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,000%
19 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0.0003] o.0003 0.0003] 0.0003] o0.0003| O.0003| 0.0003 o.0003] o.0003( o,0003] 00003 0.0003] O.0003| D.0003] D.000%
20 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,000 0,000 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0002| 0,0002| 0,000 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,000%
21 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 60,0003 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,000
2z 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0,0003| 0,0003 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0002| 0,0002] 0,000
23 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,000 0,000 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0002| 0,000 0,0003| 0,0002| 0,0002] 0,0002| D,0002Z] D,000%
24 0,0003| o,0003] 0,0003] 0,0003] 0,0003] 00003 opoo003] o,0003] o,0003] o0003] oo0o003] o,0003] o,0003] 00003 oo0002] ooo02| 00002 00002
25 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,000z 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,000
26 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0002 0,000z 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002] 0,000
27 0,0003| o,0003] 0,0003] 0,0003] 0,0003] 00003 ooo003] o,0003] o,0003] 00003 oo0003] o,0002] o000z ooo0z2] oo0002] ooo0z] 000032 00002
28 0,0004] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,000 0,000 0,000 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0002| 0,0002] 0,0002| 0,0002Z] 0,000%
28 0,0004] 0,0004] 0,0004| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,000%
30 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0.0004] 00003 0,0003| 0.0003| 00003 0.0003 00003 o,0003] 00003 0.0003] O.0003| D.0003] D.000%
31 0,0004| 0,0004| 0,0004| 0,0004| 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004| 0,0004| 0,0002| 0,0002| 0,000 0,0003| 0,0003| 0,0003] 0,0003| 0,0003] D,000%
32 0,0005| 0,0005] 0,0005] 0,0004] 0,0004] o0004] opooo04] o0004] o0o004] 00004 oooo4] o,0004] o,0004] oo003] oo0003] oo0o03] o0003] 00003
33 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005 0,0004| 0,0004| 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004] 0,0004
34 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0006| 0,0005 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005] 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0005| 0,0004] 0,0004| 0,0004] 0,0004
35 0,0007| o,0007] 0,0006] 0,0006] 0,0006] 00006 ooo006] o,0006] o,0006] o0006] o0006] o,0006] o,000s] ooo00s| oo0005] o0o00s| o0005] 00005
36 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0007| 0,0007| 0,0006| 0,0006| 0,0006] 0.0006| 0,0006| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0006] D,0006
37 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0007| 0,0006] 0,0006] 0,0006] 0,0006| 0,0008] 0,0006
38 0,0009| 0,0008] 0,0008] o,0008] o,.0008] o.0008| o.0008| o.0008| O.0008| 0,0007] 0.0007| o,0007] o,0007] 00007 0,0007| 0,0007| 0,0007] 0,0006
38 0,0010| 0,0010| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0008| 0,0007| 0,0007| 0,0007
40 0,0011] 0,0011] 0,0011| 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010| 0,0010| 0,0008] 0,0008| 0,0005| 0,0008| 0,0008| 0,0008] 0,0008| 0,0008] 0,0008
41 00013 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0011] 0,0071] 0,0011] 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0010] 0,0008] 0,0009
4% 0,0014] 0,0014] 0,0013| 0,0013| 0,0013 0,0013| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0012| 0,0011] 0,0011] 0,0011| 0,0011| 0,0011| 0,0011] 0,0010
43 0,0016] 0,0015] 0,0015] 0,0015] 0,0014] oo014] ooo01a] o,0014] o,0013] o0013] o0013] 0,0013] o001z 00012 oo001z] o001z ooo012] 00011
a4 0,001%| 0,0017| 0,0016| 0,0016| 0,0016] 0,0015| 0,0015]| 0,0015| 0,0015| 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0014] 0,0012] 00012 0,0013] 0,001%
45 0,0015| 0,0018] 0,0018| 0,0018| 0,001& 0,0017| 0,0017| 0,0017| 0,0016| 0,0016] 0,0016| 0,0018| 0,0015] 0,0015| 0,0015] 0,0015| 0,0014] 0,0014
46 0,002z| 0,0021| 0,0021| 0,0020] 0,0020] 0.0020] o0,0018] o.0019| O.0019| o0018] o.0018] o0018[ o,0018| 00017 00017] 00017] D,0017] 0,0016
a7 0,0024| 0,0023| 0,0023| 0,0023| 0,002 0,002%| 0,0022| 0,0021| 0,0021| 0,0021| 0,0020| 0,0020| 0,0020] 0,0018| 0,0018] 0,0018| 0,0018| D,0018
48 0,0027| 0,0026| 0,0025| 0,0025| 0,0024] 0,00z4| 0,0024| 0,0023| 0,0023| 0,0023| 0,0022| 0,0022| 0,0021| 0,0021| 0,0021| 0,0020] 0,0020] 0,0020
49 0,0030] 0,0028| 0,00z8| 0,0027| 0,0027] 0,0026| 0,0026] 0,0025| 0,0025| 0,0025] 0,0024| 0,0024] 0,0023| 0,0023| 0,0023] 0,0022| 0,0022] 0,002%
50 0,003Z| 0,0031| 0,0030| 0,0030| 0,0024] 0,002&| 0,0028| 0,0028| 0,0027| 0,0027| 0,00%6| 0,0026| 0,0025| 0,0025| 0,0025] 0,00%4| 0,0024] 0,0023
51 0,0035| 0,0033] 0,0033] 0,0032] 0,0032] o,0031| 00031 o0,0030] o,0030] oo0o02a] ooozal ooo0ze| o002z 00027 00027 oo0o027| o00026] 00026
52 0,0029] 0,0027| 0,00%6| 0,0036| 0,0035] 0,0024] 0,0024] 0,0033| 0,0033| 0,0032] 0,0031| 0,0031] 0,0030] 0,000 0,0028] 0,0028| 0,0028] 00028
53 0,0043| 0,0040] 0,0040] 0,0035| 0,0038| 0,003&| 0,0037| 0,0036| 0,0036| 0,0035| 0,0035| 0,0034| 0,0034| 0,0033| 0,0032| 0,0032| 0,0031] 0,0031
54 00047 0,0044] 0,0043| 0,0043] 0,004z 0.0041] 0.0041] 0.0040] O.0039| 0.0038] 0.0038 00037 0,0037] 0.0036) 00035 0,0035| 0,0034] D.0034
55 0,0052| 0,0048| 0,0048| 0,0047| 0,0046] 0,0045| 0,0045| 0,0044| 0,0043| 0,0042| 0,0042| 0,0041| 0,0040] 0,0040| 0,0038] 0,0038| 0,0038] 0,0037
56 0,0057| 0,0054] 0,0053| 0,0052| 0,0051] 0,0050| 0,0045] 0,0048| 0,0047| 0,0047| 0,0045| 0,0045| 0,0044| 00044 0,0043] 0,0042| 0,0041] 0,0041
57 0,0063| 0,0059| 0,0058| 0,0057| 0,0056] 0,0055| 0,0054] 0,0053| 0,0052| 0,0051] 0,0050] 0,0050] 0,0049] 0,0048| 0,0047| 0,0046| 0,0045] 0,0045
58 0,0065| 0,0065| 0,0064| 0,0063| 0,0061] 0,0060| 0,0058| 0,0068| 0,0057| 0,0056] 0,0055| 0,0054| 0,0053| 0,0052| 0,0051| 0,0050| 0,0048] D,0048
59 0,0076| 0,0071] o0,0070] o,006a] 0,0067] o0o066| opo06s5] 0,0063] o,0062] o0061] 00060 o,0059] o,00ss| 00056 oo00s5s] ooo0s4| 00053] 0005z
[ 0,0083| 0,0078| 0,0076| 0,0075| 0,007%| 0,0071] 0,0070| 0,0068| 0,0067| 0,0066] 0,0064| 0,0063| 0,0062| 0,0060| 0,0059] 0,0058| 0,0057] 0,0056
61 0,0081| 0,0085| 0,0083| 0,0082| 0,0074] 0,0077| 0,0076| 0,0074| 0,0073| 0,0071| 0,0068| 0,0065| 0,0066| 0,0065| 0,0064] 0,0062| 0,0061| 0,0060
62 0.0100| 0,0093] 0,0091| 0.0089| o.0086] 0.0084] 00083 0.0081| 0.0079| 0.0077] 0.0076| 00074 0,007z 0.0071] 0.0069] 0,0067| D,0066] D.0064
63 0,0111] 0,0103| 0,0100| 0,0088| 0,0085] 0,008 0,0081| 0,0088| 0,0087| 0,0085] 0,0083| 0,0081| 0,0079] 0,0077| 0,0075] 0,0074| 0,0072] 0,0070
54 0,0123| 0,0114] 0,0111| 0,0108] 0,0105 0,0103| 0,0101| 0,0088| 0,0096| 0,0004] 0,0081| 0,0085| 0,0087| 0,0085| 0,0083] 0,0081| 0,0075] 0,007&
65 0,0136| 0,0127| 0,0124] 0,0121| 0,0116] 0,0114] 0,0112| 0,0109| 0,0107| 0,0104] 0,0101| 0,0099] 0,0097| 0,0095| 0,0092| 0,0090| 0,0088] 0,0086
66 0,0152| 0,0141| 0,0137| 0,0135| 0,0130] 0,0127| 0,0125| 0,0121| 0,0118| 0,0116] 0,0113| 0,0110| 0,0108| 0,0105| 0,0103] 0,0100| D,0088| D,0086
67 0,0169] 0,0157] 0,0154] 0,01s0] o,014s] o0141| oo139] 0,0135] o,0132] oo12a] oo1z6] o0,0123] o,01z0f oo11s] o115 oo112| 00110 00107
[ 0,0188| 0,0175| 0,0171| 0,0167| 0,0161] 0,0157| 0,0155| 0,0150| 0,0147| 0,0143] 0,0140] 0,0137] 0,0134] 0,0131]| 0,0127| 0,0124| 0,0122] 0,01189
[ 0,0210| 0,0185| 0,0190] 0,0186| 0,0176] 0,0175| 0,0172| 0,0167| 0,0164| 0,0160] 0,0156| 0,0152| 0,01458] 0,0145] 0,014z 0,0138| 0,0135 0,0132
70 0,0235| 0,0218] 0,0213] 0,0208] 0,0201] oo197| opo1a3] o01e8s] o0184] oo17a] oo0175] 00171 0,0167] 00163] oo01s5a] o01s6| o0153] 00149
71 0,0265| 0,0246| 0,0240| 0,0235| 0,0226] 0,0221| 0,0218| 0,0212| 0,0207| 0,0202| 0,0197| 0,0183| 0,0188| 0,0184| 0,0178] 0,0175| 0,0171] D,0167
Tz 0,0288| 0,0277| 0,0270| 0,0265| 0,0255 0,0248| 0,0245| 0,0239| 0,0233| 0,0228| 0,0223| 0,0216| 0,0212| 0,0208| 0,0203] 0,0198| 0,0184] 0,0188
73 0,0335| 0,0312| 0,0305] 0,0299| o.0z88| 0,028z 0,0277| 0,0270| 0,0264| 0,0258] 0,0252 0,0246( 0,0241| 0,0235| 0,0230] 0,0225| 0,0230] 0,0215
T4 0,0378| 0,0352| 0,0345| 0,0338| 0,0336] 0,0318| 0,0314| 0,0305| 0,0298| 0,0202| 0,0286| 0,0278| 0,0273| 0,0267| 0,0261| 0,0255| 0,0250] D,0244
75 0,0425| 0,0397| 0,0388| 0,0380| 0,0367| 0,0354| 0,0353| 0,0344| 0,0337| 0,0328] 0,0322| 0,0315| 0,0308| 0,0301| 0,0285] 0,0288| 0,0282| 0,0276
76 0,0480]| 0,0449| 0,0439] 0,0431| 0,0416] 0,0407| 0,0401| 0,0390| 0,0383| 0,0374] 0,0366| 0,0358| 0,0350] 0,0343| 0,0335] 0,0328| 0,0331] 0,054
i 0,0541| 0,0506| 0,0495| 0,0485| 0,0468| 0,0458| 0,0452| 0,0440| 0,0432| 0,0422| 0,0413| 0,0404| 0,0385| 0,0387| 0,0379] 0,0371| 0,0363| 0,0355
7a 0,0610| 0,0571] 0,0558] 0,054a] n0,0530] oos1a|l o05123] 0,049a] on048a] onaral oo0a6a| 0,0459] 0,044 o0oa40] 00431 00422] 00413] 00404
78 0,0688| 0,0645| 0,0632| 0,0621| D,0600] 0,0588| 0,0580| 0,0566| 0,0556| 0,0544| 0.0533| 0,0522| 0,0511| 0,0501| 0,0481| 0,0481| 0,0471] 00461
50 0,0777| 0,0730| 0,0716| 0,0703| 0,0681] 0,0668| 0,0658| 0,0643| 0,0631| 0,0818| 0,0608| 0,0585| 0,0583| 0,0571| 0,0560] 0,0545| 0,0538] 0,0528
51 00879 0,0828| 0,0812| 0.0798| 0.0774] 0.0759] 00750 0,0733| 0.0720| 00705 0.0692| 0,0679] 0,0666] 0,0653| 0,0641| 0,0629| D,0617] D,0605
ER 0,0981| 0,0934] 0,0817| 0,0802| 0,0875| 0,0858| 0,0848| 0,0828| 0,0815| 0,0798| 0,0784| 0,0770| 0,0755| 0,0741| 0,0728] 0,0714| 0,0701| D,0688
83 01114| 0,1057| 0,1038| 0,1021| 0,0681] 0,0874| 0,0862| 0,0841| 0,08925| 0,0807| 0,0891| 0,0875| 0,0859| 0,0844| 0,0825] 0,0814| 0,0785] 0,0785
84 01262 0,1193| 0,1172| 0,1154] 0,120 0,101| 0,7087| 0,1064| 0,1047| 0,1027| 0,1008| 0,0992| 0,0973| 0,0956| 0,0940] 0,0923| 0,0906] 0,0890
E 0,1435| 0,1361| 0,1337| 0,1318| 0,128%| 0,1260| 0,1246| 0,1221| 0,1z02| 0,1180] 0,1160] 0,4141| 0,122 0,1103| 0,1084] 0,1066| 0,1048] 0,1030
g6 0,1625| 0,1543] 0,1518] 0,1496] 0,1456] 01433] 01417 01390] 0,1369] 01345 01323] 0,1302] o,2a0] o0q1260f 0123a] o1219] 01199] 01180
a7 01841| 01752| 01725 0,1701| 0,668 0,632 0,16156] 0,1685| 0,1562| 0,1536] 0,1512| 0,1489] 0,1465] 0,1442| 0,1420] 0,1298| 0,1376] 01354
88 0,2085| 0,1988| 0,1958| 0,1933| 0,1685 0,1858| 0,18308| 0,1806| 0,1780| 0,1752| 0,1726| 0,1701| 0,1675| 0,1650| 0,1625] 0,1600| 0,1577| 0,155%
59 0,2362| 0,2257| 0,2324| 0,2196| 0,2145] 0,2115| 0.2094] 0,2058| 0,2030| 0.1898] 0.1971| 0.1943[ 0.914] 07887 01860] 0.1833| 0.1807] 0.1781
50 0,2675| 0,2562| 0,2526| 0,24096| 0,2440] 0,2407| 0,2385| 0,3345| 0,7316| 0,7282| 0,2251| 0,2220| 0,2189] 0,2159] 0,2130] 0,2100| 0,2072| 0,2043
91 0,3031| 0,2008| 0,2870| 0,28637| 0,2777| 0,2741| 0,2716| 0,2674| 0,2641| 0,2805] 0,25671| 0,2536| 0,2504| 0,2471| 0,2439] 0,2407| 0,2376| 0,2345
9z 0,3434| 0,3302| 0,32671| 0,3226| 0,3160] 0,3122| 0,3085| 0,3049| 0,3014| 0,2874| 0,2937| 0,2901| 0,2864| 0,2829| 0,2784| 0,2759| 0,2725] 0,2691
53 0,388z 0,3750| 0,3706| 0,3667| 0,3587| 0,3555| 0,3527| 0,3477| 0,3438| 0,3306| 0,3356| 0,3317| 0,3277| 0,339 0,3201| 0,3163| 0,3136| 0,3088
a4 0,4411| 0,4259] 0,4211| 04170 0,4094] 04050| 04019 0,3965] 0,3924| 0,3678] 03835 0,3794] 0,3750| 0,.3700] 03668] 03627| 03s587] 03547
95 04989 0,4837| 0,4786| 0,4742| 0,4661] 0,461%| 0,4580| 0,4523| 0,4479| 0,4428] 0,4383| 0,4338| 0,42892| 04247| 04203 0,4150] 0,4115] D,407%
96 0,56B6| 0,5494| 0,5440| 0,5393| 0,5307| 0,5256| 0,5220| 0,5159| 0,5112| 0,5058] 0,5010| 0,4962| 0,4512| 0,4664| 0,4817| 0,4760| 0,4723| 0,4676
a7 06422| 0,6240| 0.6183| 0.6733| 06042 0.5988| 05950 0.5885| 0.5835| 0.5779] 0.5726| 05675 05622 0,5571| 0,5520] 0,5469] 0,5430] 05370
38 07279 0,7088| 0,7027| 0,6875| 0,6878| 0,6821| 0,6782| 0,6713| 0,6660| 0,6600] 0,6545| 0,6401| 0,6434] 06380 0,6327| 0,6273| 0,6220] 0,6167
EE) 0,8250| 0,8050| 0,79587| 0,7932| 0,7631] 0,7771| 0,7730| 0,7658| 0,7602| 0,7538] 0,7481| 0,7424| 0,7364| 0,7307| 0,7251| 0,7194| 0,7138] 0,708%

100 09350 0,9143| 0,9077| 0,9020] 0,8915] 0,8853| 0,8810| 0,8734| 0,8677| 0,8611| 0,8550] 0,8490| 0,8428| 0,8369| 0,8309| 0,8249| 0,8191] 0,8132
101 1,0586| 1,0383| 1,0316| 1,0257| 1,0148] 1,0084| 1,0040| 0,8862| 0,9802| 0,9834] 0,9771| 0,0708| 0,5645| 0,8583| 0,8521| 0,9458| 0,9388| 0,8338
102 1,2z007| 1,17a0] 11722 1,1662] 1,1551] 1,1486] 1,1440] 11360] 1,129a] 1,1230] 11165] 1,1101] 1,103s] 10972 1,0908] 1.0s4s| 10782 10720

62




o 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060
] 0,0013] 0,0011] 0,0010] 0,0010] 0,0009] 0,0008] 00008 0,0007| 0,0007] 00007 0,0006] 0,0006] 00005 0,0005] 0,0005] 0,0004] 0,0004] 00004
1 0,0002] 0,000z 0,0002] 00002 0,000z 0,0002] 00002 0,0002| 0,0002] 00001 0,0001| 0,0001 ©0,0001] 0,0001] 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
2 00001]  0,0001]  0,0001] oooot|  o0o01] 00001 opoo1|  o0o001]  o0001] oooot1]  o0001] 00001 oooo1] 00001 00001 oooo1]  o0,0001] 00001
3 0,0001]  0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001
4 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000[ 0,0000] 00000 0,0000] 05,0000
5 00001]  0,0001]  0,0001] oooo0]  o0ooo0f  o0o00] oponol 00000  o,0000] ooooo]  o0c00f  o,0000] oooool 00000 00000 oooo0]  o0,0000]  0,0000]
3 0,0001]  0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0000] 0,0000] 00000 0,0000] 0,0000] 00000 0,0000] 0,0000] 00000 0,0000[ 0,0000] ©0,0000] 0,0000] 0,0000
T 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001| 0,0001| 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000] 0,0000[ 0,0000] 00000 0,0000] 0,0000
[ 00001]  0,0001]  0,0001] oooot|  o0001] 00001 oooo1|  o0o001]  o0o001] oooo1]  o0001]  0,0001] oooodl  o0oo0f 00000 oooo0]  o0,0000]  0,0000]
] 0,0001]  0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001
10 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001| 0,0001 ©0,0001] 0,0001] 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
11 00001]  0,0001]  0,0001] oooot|  o0o01] 00001 opoo1|  o0o001]  o0o001] oooo1]  o00001] 00001 oooo1] 00001 00001 oooo01]  o0,0001] 00001
12 0,0001]  0,0001| 0.0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001 0,0001] 0,0001] 00001
13 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001| 0,0001| 00001 0,0001| 0,0001 ©0,0001] 0,0001] 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
14 00007 00001 0.0001] 00001 00001 00001 00001 0.0001] 00001 00001 00001] 00001 00001 0.0001] 00001 o0.0001] 00001 00001
15 0,0001] 0,0001| 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001| 0,0001| 0,0001] 0,0001] 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001] 0,0001
16 0,000z 0,000z 0,0002] 0,0002] 0,000z 0,0002] 00002 0,000z 0,0001| 00001 0,0001| 0,0001] ©0,0001] 0,0001] 0,0001 0,0001] 0,0001] 0,0001
17 00002) 0,0002| 00002 opoo02] o000z 00002 oooo2] 00002 0.0002] o0002] 00002 o0002] o000z 00002[ o,0002] o000z 0,0002] 00003
18 0,0003] 0,0002| 0,0002] 00002] 0,000z 0,0002] 00002 00002 0,0002] 0,0002] 0,0002z] 0,0002] 0,000Z] 0,0002[ 0,0002] 00002 0,0002] 0,0003
19 0,0003] 0,0003| 0,0003] 0,0003] 0,0003| 0,0003] 00002 00002 0,0002] 0,0002] 0,000z] 0,0002] 00002 0,0002[ 0,0002] 0,000z 0,0002] 0,000%
0 0,0003] 0,000z 0,0002] 0,0002] 0,000z 0,0002] 00002 0,0002] 0,0002] 00002 0,0002] 0,0002] 00002 0,0002[ 0,0002] 00002 0,0002] 0,0003
1 0,0002] 0,0002| 0,0002] 00002] 0,0002| 0,0002] 00002 0,0002] 0,0002] 0,0002] 0,0002z] 0,0002] 0,000Z] 0,0002[ 0,0002] 00002 0,0002| 0,0003
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