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بؤ ـة في حالة التنـقديرات أكثر دقـة الحياة لتـالم دالــتعديل مع  
.بجداول الحياة بميـالمستق  

 

 سالـ د/ محمود
 استاذ بقسـ الاحصاء والرياضة والتأميف

 جامعة كفر الشيخ -كمية التجارة 

 البحيري مصطفي  يسري
 معيد بقسـ الإحصاء التطبيقي والتأميف

 ة السويسجامعة قنا –تجارة اسماعيمية 
------------------------------------------------------------------ 

 .تكمفة التأميف ،ارية، معدؿ الحياة، التحسف الصحيدالة الحياة، الجداوؿ الاكتو  مصطمحات:
------------------------------------------------------------------ 
 ممــخص

ظاىرة انتياء الحياة عف طريؽ الموت لمجموعة مف الأفراد لآخر باقي  دالة الحياة تصور سموؾ
في المجموعة. وتستخدـ ىذه الدالة في تقديرات معدلات الوفيات المختمفة وعدد الباقيف عمي قيد 

اعداد جداوؿ اكتوارية تستخدـ في تقدير تكمفة لآخر عمر في الجدوؿ وكذلؾ في  الحياة
، الحياة. ولأف درجة دقة التقديرات يعتبر امرا حيويا في ىذا المجاؿ المنتجات المختمفة لتأمينات

 يؤدي الي زيادة درجة دقة النتائج المقدرةمما  -تـ تعديميا  دالة حياةولذلؾ يفضؿ استخداـ 
مما يحقؽ ىدفا اساسيا لمنظاـ الاكتواري وىو العدالة في تقديرات تكمفة التأميف   -بواسطتيا
 عقد التأميف. بيف طرفي التأمينية 

 مـقدمة  - أولا:
 لأنويسعى إلييا الإكتواريوف وجميع الميتميف بتأمينات الحياة ىامة أداة  وفياتالتعتبر جداوؿ 

مف تساعد المختمفة و  الفنية الاحتياطياتو الأقساط تقدير مثؿ الأساس الفني لمحسابات الاكتوارية 
عادة التأميفميات عموضع السياسات التأمينية الخاصة ب فيناحية أخري  تكوف وت. الاكتتاب وا 

تحديد البيانات الخاصة ومصدرىا تيدؼ الي الأولى : بمرحمتيفوفيات وؿ الجدااعداد عممية 
وذلؾ  .الملاحظة .. إلى آخره مددو المعرضة لمخطر وعدد الوفيات قيـ وطريقة حساب ال

والمعدلات الخاـ البيانات ييد متتتمثؿ في المرحمة الثانية و . لموصوؿ إلى معدلات الوفاة الخاـ
بيانات الو  .لناتجة مف طبيعة البيانات واخطاء المعاينةا يةوتدرجيا لتخميصيا مف عدـ الانتظام

 توافرتفإذا  وفيات،جداوؿ الاساس ىيكؿ تعتبر  اةومعدلات الوف  (dχ)ياتالوفد عدالممثمة ل
 -بخطوات تقميدية  – أمكفلأساسي لعينة الدراسة الرقـ اعدد الوفيات مع عف خبرة كافية بيانات 

  .الوفيات جدوؿ الحياةاعمدة استكماؿ باقي 
مختارة عشوائيا العممية ىي في حقيقتيا عينات  ياتمعظـ بيانات خبرة الوفوالجدير بالذكر أف 

لذلؾ فإف معدلات الوفاة عند الأعمار المختمفة والمحسوبة مف  ،محؿ الدراسةمجتمعات المف 
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الخاصة بإختيار العينات  المعاينة الاحصائيةمعرضة لأخطاء تمؾ الخبرة عادة ما تكوف يانات ب
عمي مفردات العينة تأثير المراحؿ السنية لمف العشوائية بالاضافة الي الصعوبات التي تنتج 

استواء منحني دالة الحياة. وبناء عمي تمؾ الصعوبة تقسـ البيانات الي مجموعات خاصة 
سنية تنتظميا دالة حياة ليا  ؿ السنية المتقاربة بحيث تكوف مجموعة بيانات ممثمة لمرحمةبالمراح

معالميا الخاصة، ولتكويف دالة حياة واحدة تمثؿ المجتمع منذ الميلاد الي اقصي عمر يمكف اف 
وتيدؼ  Graduation dataبتدريج البيانات عرؼ ما يبتتـ   () يعيشة الفرد في نفس المجتمع

في الجدوؿ. اف إعداد جدوؿ بيذه الطريقة  تمييد نقاط الاتصاؿ بيف اطراؼ فئات العمرالي 
يحتاج وقتا وجيدا وتكمفة عالية كما تحتاج الي تكنيات وخبرات ذات مستوي معيف قد لا تتوافر 
في معظـ دوؿ العالـ ومف ثـ فاف عممية انشاء جدوؿ حياة )وفيات( لا تتـ كؿ سنة وانما تتـ 

ت دورية طويمة وصمت في المتوسط الي عشريف سنة في النصؼ الأوؿ مف القرف عمي فترا
 العشريف بينما انخفض طوؿ الفترة في النصؼ الثاني مف نفس القرف الي عشر سنوات. 

 

بناء عمي الوضع السابؽ فاف شركات التأميف كانت وما زالت تصدر وثائؽ تأمينات الحياة 
بيانات خبرة مضي عمي وقت طويؿ. ومف ناحية أخري فاف  بأقساط واحتياطيات فنية بناء عمي
الي انخفاض معدلات الوفاة ومف ثـ ارتفاع  -بالدليؿ القاطع  –التطور الصحي والبيئي يؤدي 

معدلات الحياة ومف ثـ فاف الوثائؽ التي تصدرا شركات التأميف معتمدة عمي بيانات خبرة مضي 
الة بيف اطراؼ عقد التأميف وىذا بدور يمثؿ تحديا اماـ عمييا وقتا طويلا تواجو مشكمة عدـ العد

اي نشاط ييدؼ الي تطوير منتجات تأمينات الحياة. ىذا التحدي معروؼ لدي الأكاديميف وفي 
 .Longevity risk [32.1] اسواؽ التأميف بخطر طوؿ العمر

 

 -بصورة جزئية  -استجاب الباحثوف والمسئولوف عف اسواؽ التأميف خلاؿ العقديف الأخيريف، 
لضغط الييئات الرقابية وشكاوي حممة الوثائؽ باصدار انواع جديدة مف منتجات تأمينات الحياة 

، مع القناعة اية العاـيشتراؾ حامؿ الوثيقة في الأرباح المحققة في نإتشترؾ جميعيا في خاصية 
ج عف الفروؽ بيف نات شركات التأميف اف معظـ مكاسبالتامة باف مبرر الاستراؾ في الأرباح و 

معدلات الوفاة المقدرة والفعمية، وكذلؾ الفروؽ بيف معدلات العائد مف استثمار امواؿ حممة 
 لمبالغ التأميف.الوثائؽ والمعدؿ الفني المستخدـ في حسابات القيمة الحالية 

ىكلةــــــالمشى-ثانوا:
طاما صعبة ليست عممية تواري وثائؽ تأمينات الحياة طبقا لمنظاـ الاك تقدير تكمفةتعتبر عممية 

توافر ليا بيانات الخبرة الممثمة لممجتمع في شكؿ جداوؿ الوفيات )الحياة( ولكف المشكمة تكمف 
 أف طبيعة كما  .اساسا في طريقة اعداد تمؾ الجداوؿ وتكمفتيا مف حيث الوقت والجيد والماؿ
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. اساس مشكمة ىامة سبيا يعتبرمقدرة مف بيانات خبرة قديمة لا تمثؿ الواؽ ولو نالالبيانات 
 في الآتي:البحث التي يعالجيا مشكمة الويمكف تمخيص 

في مصر ومعظـ دوؿ العالـ تمثؿ ناتج عمميات شركات  حديثة وكافيةخبرة  لا تتوافر بيانات .1
 . في تمؾ البلاد تأمينات الحياة

فروؽ أدي الي  تقديرية مضي عمييا مدة طويمة اعتماد شركات تأمينات الحياة عمي بيانات .2
في جوىرية بيف التزامات طرفي عقد التأميف وىذا لا يحقؽ شرطي العدالة والكفاية اللازميف 

 .فقسط التأمي
كي في السوؽ المصرية دوالا رياضية لتعديؿ الأسعار خاصة لا تستخدـ شركات التأميف  .3

 تتناسب مع تأثير التحسف.

ىةــــــدفىالدراســـــهى-ثالثا:
محدثة بناء عمي بيانػات السابؽ الاشارة الييا يكوف في توفير بيانات مة الأساسية المشك جاف علا

، وفػي ىػذا الاطػار يمكػف اسػتخداـ التغيػر فػي معػدلات الحيػاة لمراحػؿ بصورة مسػتمرةخبرة فعمية و 
العمر المختمفػة عمػي مػدار السػنوات المنقضػية والنػاتج مػف التحسػف الصػحي والبيئػي فػي التوصػؿ 

كوف  اقرب ما يمكف الي البيانات الفعميػة. وحينئػذ يكػوف ىػدؼ الدراسػة التوصػؿ الػي الي بيانات ت
شػػػػكؿ جديػػػػد لدالػػػػة الحيػػػػاة يمكػػػػف اسػػػػتخداميا فػػػػي تحػػػػديث البيانػػػػات اعتمػػػػادا عمػػػػي بيانػػػػات الخبػػػػرة 

 الماضية. 
ى

العديد مف الرياضييف والخبراء الاكتوارييف عالجوا دالة الحياة، وكؿ منيـ والجدير بالذكر اف 
 Abraham De Moivre [26 ,20]ضاؼ جديدا الي ما سبقو في ناحية مف النواحي. فقد اقترح ا

 بالصيغة الآتية.  (lxالباقيف عمي قيد الحياة ) دالة خطية لتمثيؿ دالة 1724سنة 
                     x 
L x = l o (1 - -----) 
                    86 

 [27,26]،  [299,15]رتز اسػػتعمؿ بنجػػاميف جػػومي 1825وفػػي عػػاـ 
Benjamin Gompertz أسػػس 

متوسط استيلاؾ قػوة عمي اساس انيا  Intensity of Mortalityوطأة الوفاة تبياف فسيولوجية ل
ولػػذلؾ تعبيػػرا عػػف تمػػؾ القيمػػة   xمعػػدؿ الوفػػاة المحظػػي قػػد اعتبػػر و  ،الإنسػػاف فػػي مقاومػػة الوفػػاة
 الآتية.دالة اقترح في صياغة ذلؾ ال

x = B C 
X
 

حيػث رتز يما سبؽ أف جػاء بػو جػومب Makeham [22,26]،  [299,15]أقر ماكيياـ  1860وفي عاـ 
فػي  الأسى سبب التزايد  لموفاة والثانيالسبب الطبيعي تقسيـ أسباب الوفاة إلى سببيف الأوؿ امكف 

 معدؿ الوفاة المحظي عمى الصورة :معادلة لذا كتب ماكيياـ  معدلات الوفاة،
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µχ = A + B Cχ; A, B, C are constants 
 

 الصورة التالية لمعدؿ الوفاة المحظي: Thiele [15 ,36]كوف  1872في عاـ و 
  

µχ = a1 exp [-b1χ] + a2 exp [-Y2 bs (χ – C) 2] + a3 exp [b3χ];  
a1, a2, a3, b1, b2, b3, c are constants   

 

اليا فػي تسػوية بيانػات جػدوؿ سػتعملإ عائمة مف المنحنيات Perks [305,15]صاغ  1932في عاـ 
 الشكؿ التالي: ب الحياة 

              A + BC 
X
 

µχ = ------------------------; A, B, C, K, D are constants 
        KC 

– X
 + 1 + DC

 X
 

 

 د مػػػفباسػػػتخداـ عػػػد عػػػف السػػػكاف تمثيػػػؿ البيانػػػات الحيويػػػة Carl Person  [37 ،37]حػػػاوؿ و 
ومعػػدؿ الوفػػػاة  الوفيػػػاتلمتوصػػؿ الػػػي عػػدد  الممثمػػة لمراحػػػؿ العمػػر المختمفػػػة تداخمػػػةمالمنحنيػػات ال

عػدد الوفيػات بػدلًا مػف معػدؿ لتمثيػؿ منحنيػات  1935عػاـ  Phillipsدرس و  .(dχ, µχ)المحظي 
 Perksبإدخاؿ بعض التعػديلات عمػى دالػة  Barnett [14] 1970. ثـ قاـ [15 ,37]الوفاة المحظي 

 تية.لتكوف بالصورة الآ
 

         a – HX + BCX
 

l X = --------------- 
       1 + a – HX + BCX 

 

بيانػات معػدلات الحيػاة فػي جديػدة لمعالجػة دالػة  Heligman and Pollard اقتػرح 1980فػي 
 ,ForFarقػػػػاـ  1988فػػػػي عػػػػاـ . و الوفيػػػػات الأسػػػػتراليةتطبيقػػػػا عمػػػػي مراحػػػػؿ عمريػػػػة مختمفػػػػة 

McCatchen, Wilkie [20] تسوية وتحسػيف معػدلات الوفػاة بػالطرؽ الرياضػية  ـ دراسة فيبتقدي
. وكانػت Barnet [20 ,15]صػيغو أيضػا و   Gompertz and Makeham  طػرؽفييػا تنػاوؿ 
  كما يمي: صيغتو

qχ / pχ = A + HX + BCχ  

بيػدؼ جػذب الانتبػاه الػي   [14] السػابقة دالػتيـ Heligman and Pollard[ طػور 1993وفػي ]
والتػي تعتبػػر اداة لمتركيػػز عمػػي خطػػر  Compression of Mortalityلوفيػػات ظػاىرة ضػػغط ا
والتي تعبر بشكؿ صػري  عػف ظاىرة طوؿ العمر [ 1981في عاـ ] Fariesتناوؿ طوؿ العمر. و 

دالػة  Jacaues Carriere [25]( قػدـ 1994)عػاـ فػي  .Longevity Riskخطػر طػوؿ العمػر 
 Compertz, Inverse Comports, Waybill, Inverseبػيف عػدة دواؿ  زيجعبػارة عػف مػ

Waybill . اقتػػػرح ]2005فػػػي عػػػاـ ]و Bongarts  [17]  دالػػػة حيػػػاة عبػػػارة عػػػف مػػػزيج بػػػيف دالػػػة
Gompartz Logistic model  :وصيغتيا كما يمي 
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µχ = a e - BX. e -  t; a, B parameters, and  change rate based on time t   
 

 Roger thatcher, SiucheungK chiro Horiunch and Robineقػدـ  (2111)اـ عػ
 وااسػػتخدمحيػػث  "The compression of death above the mode" دراسػة بعنػػواف :

simple Logistic model two parameters مرحمػة ضػغط الوفيػات لكبػار السػػف  لدراسػػة
ؿ إلػى اليمػيف مػف دوف وتوصموا ايضاً إلى أف التوزيع الاحتمالي لسػف الوفػاة سػيتحو . فوؽ المنواؿ

 . shifting logistic modelتغير في الشكؿ وىذا يسمى نموذج التحوؿ الموجيستي 
 

 "Mortality Compression & Longevity"بدراسػة بعنػواف : Jack Cyue (2111) قػاـ
ت لثلاثػة دوؿ )اليابػاف ، السػويد ، الولايػاميػدة اسػتخدـ البيانػات الخػاـ بػدلًا مػف البيانػات المحيث 

ىػػذا تطػوير قػػاـ بثلاثػي الأبعػػاد لقيػاس ظػاىرة طػػوؿ العمػر و  Cheungواسػتخدـ مقػػاس  المتحػدة(
المقػػػػاس الأوؿ والثػػػػاني والثالػػػػث لػػػػػ مكػػػػوف مػػػػف  وتوصػػػػؿ إلػػػػى مقيػػػػاس خماسػػػػي الأبعػػػػاد النمػػػوذج،

Cheung والخامس احتمالات البقاء بعد السف الكبيػر ويسػتخدـ فػي  والرابع التبايف لتوزيع العمر
يتناسػب مػع التوزيػع الطبيعػي أـ لا ، د الحياه ومعرفة ما إذا كاف التوزيع العمري لموفيات تقييـ ح
المتوقػػع فػػي تزايػػد مسػػتمر حيػػث أف منحنػػى البقػػاء مػػف  توصػػؿ ايضػػاً إلػػى أف متوسػػط العمػػروقػػد 

 المرج  أف ينتقؿ إلى اليميف مرة أخرى .
  

دراسػة ظػاىرة و عػدلات الوفػاة الفعميػة تسػوية م تناولػت معظـ الدراسات السػابقةيتض  مما سبؽ اف 
بنػػاء دواؿ حيػػاة ذات معػػالـ متعػػددة ممػػا  العمػػؿ عمػػى جػػداوؿ الوفيػػات المعػػدة سػػابقاو  طػػوؿ العمػػر

ولػـ تتنػاوؿ الدراسػات السػابقة مفيػوـ التنبػؤ باسػتخداـ تحتاج الى مجيود كبير لمتنبػؤ بقػيـ معالميػا 
صػػحية والبيئيػػة وىػػو مػػا يػػتـ مػػف خػػلاؿ ىػػذه تقػػديرات معػػالـ دالػػة الحيػػاة لقيػػاس اثػػر التحسػػنات ال

 الدراسة.

  Gompertz' Formulaى:رتزيجومبلدالة الحياة  -رابعا: 
 [299,15],[21,26] دراسػةفػي 

Benjamin Compertz رض الخػاص بػأف متوسػط فػختبػار تػأثير اللإ
مػػف تنػػاقص بمعػػدؿ يتناسػػب مػػع تنػػاقص البػػاقي يالتػػدىور فػػي مقػػدرة الإنسػػاف عمػػى مقاومػػة الوفػػاة 

 مقمػوب المعػدؿ اسػتخدـو الوفػاة  لمعػدؿ امقياسػ µχمعدؿ الوفػاة المحظػي قد اعتبر عمر الانساف، و 
[µχ] المحظي

 رياضياً بالشكؿ الآتي:فرضو وصاغ  مقدرة الإنساف عمى مقاومة الوفاة لقياس 1-
 

 d 
--- [µχ]

 -1 = -j. [µχ]
 -1

; 
d x 

[µχ]ثابت التناسب،  (J)حيث 
  .موفاةلالانساف مقياس لقيمة مقاومة  1-
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µχ = Bcxبالشكا الآتػي معدؿ الوفاة المحظيسية لقياس أدالة توصؿ جومبيرتز الي قد و 
، بينمػا   

والمشػتؽ مػف دالػة معػدؿ الوفػاة  قانوف معدؿ الحياة المحقػؽ لفرضػية جػومبرتز السػابقةالي توصؿ 
 الحظي فكانت صيغتو كما يمي:

                  B (c - 1) 
P x = exp [------------- * c 

x
] 

                    L n c 

سػتخداميا فػي لا معػالـ دالػة جػومبرتزتقػدير ل أسموب ىاردي لتسػوية جػداوؿ الحيػاةبالاعتماد عمي 
[15]لتنبؤ بمعالـ الدالة ا

[B,C]  دالػة نبدأ بالتعامػؿ مػعPx نصػؿ لاشػتقاؽ الدالػة حيػث يػتـ  السػابقة
 [300, 15] [B,C]يمكػف التنبػؤ بقيمػة و  ،يمثميػا خػط مسػتقيـوالتػي  [ln (lnPx)]الػي الصػورة  

 كما يمي:
Ln c = slope, then c = exp [slope] 

        Exp [-y. ln c] 
B = ------------------ 

          c 
x
 * (c-1) 

      

 [B, c]يبإعػداد حػدود عميػا ودنيػا لكػؿ مػف قيمتػ Scollnik , David  [33] لمتأكد مف دقة التقدير قاـ
 كانت كما يمي: حيث

C = [1.06 < C < 1.12], B = [0.000001 < B < 0.001] 

مػع التركيزعمػي  [B,C]المعممتيف  غيرقدير معدؿ تلتمعالـ كؿ مرحمة عمرية عمى  الباحثعتمد وي
ؼ دقػػػة اىػػػدمحػػػؿ الدراسسػػػة ولأفتػػػرتيف النقطػػػة الارتكػػػاز بػػػيف باعتبارىػػػا  [65-60]الفتػػػرة العمريػػػة 

. وقػد اخػذت الفتػرة [B,C]المعػالـ عاليػة مػف الدقػة لقػيـ  يمكف التنبؤ بدرجػة في ىذه الفترةالبيانات 
 ايضا في الاعتبار نظرا لأىميتيا في دراسة خطر طوؿ العمر. [115- 100]الاخيرة 

 

معػدلات  ـاسػتخديػتـ اوطبقا لحػدود الدراسػة المشػار الييػا أعػلاه   [B,C]عند تقدير قيـ المعممتيف 
واسػػػػتخداـ القػػػػيـ التقديريػػػػة  ( 30µ ,60µ ,65µ ,100µ ,115µ )د نقػػػػاط الارتكػػػػاز المرحميػػػػةالوفػػػػاة عنػػػػ
جػػداوؿ بيانػػات سػػتكماؿ لإالسػػابؽ الاشػػارة الييػػا حػػؿ العمريػػة امر لملمتنبػػؤ بمعػػدلات الوفػػاة لممعػػالـ  

 .1ميػػػدةيػػػات ذات معػػػدلات وفػػػاة متوقعػػػة وموف جػػػداوؿبيانػػػات تػػػوافر تومػػػف ثػػػـ الحيػػػاة المختصػػػرة 
النتػائج فػي نحصػؿ عمػي  [B,C]لمقػيـ المقػدرة لممعممتػيف متوصػؿ مناسػب ل Software داـباستخو 

 .الجداوؿ الآتية
 

 

  (1جدول)

 1981قين هعالن دالت جىهبيرتز لعام 

                                                 
1
 .  2010 ,2000 ,1990 ,1980عنذ التطبيق يتن استخذام بياناث الجذاول الأهريكبت  - 
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age px c 

0-30 0.98602 1.083405422 

-60 0.99884 1.067181772 

-65 0.99187 1.099475289 

-70 0.98697 1.092766533 

-100 0.97977 1.09499951 
 

وتكوف  Px, lxوأىميا 0891ثـ تقدير بيانات جدوؿ الحياة لعاـ  Bيتـ تقدير قيمة المعممة 
 النتائج كعينة مف سنوات العمر كما يمي:

 

 (2جدول)

 وهعالن الدالت 1981بياناث جدول الىفياث  

age C B `px `lx 

30 1.067182 0.000126 0.999085 100000 

31 1.067182 0.000128 0.999009 99908 

     

63 1.099475 3.12E-05 0.987209 86642 

64 1.099475 3.08E-05 0.98615 85534 

     

117 1.095 2.27E-05 0.377885 1 

118 1.095 2.25E-05 0.348428 0 

 التنبؤ بالبياناتاختبارات جودة 
البيانات الواردة بالجداوؿ )فاة الفعمية يمكف اختبار اقتراب معدلات الوفاة المتوقعة مف معدلات الو 

 :2( باستخداـ ادوات الاختبار الآتية 1980 - 1990 - 2000 - 2010

 χ²اختبار  -1
-2000-2010جػػداوؿ لبيانػػات ال χ²باسػػتخداـ اداة الاختبارالمعروفػػة التقػػدير يػػتـ اختبػػار جػػودة 

  .للأعمار المشار الييا 1990-1980
 (3جدول )

 χ²سط قين الوحسىبت بىا 

age 1980 1990 2000 2010 

30 0.065661 0.059832 0.05864 0.061511 

31 0.043957 0.041379 0.037923 0.042299 

32 0.031988 0.032216 0.027619 0.029595 

.. .. .. .. .. 

117 0.002591 0.003737 0.007814 0.040097 

118 0.00071 0.000937 0.00229 0.01801 

119 0.000123 0.000112 0.000397 0.007119 

                                                 
2
 الي آخر عور في الجذول طبقا لحذود الذراست. 33الاختباراث تتن علي بياناث الأعوار هن  - 
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χ² = 37.881075 40.565346 44.8800008 57.7670875 
 

قػػريف بيانػػات كػػؿ جػػداوؿ انيػػا أقػػؿ مػػف القيمػػة الجدوليػػة ليػػا والتػػي  المحسػػوبة χ²ـ قػػييتضػػ  مػػف 
وىػػذا يػػدؿ عمػػي انػػو لا توجػػد فػػروؽ  88= % ودرجػػات حريػػة 5 معنويػػةعنػػد درجػػة  110تسػػاوي 

 دالة المستخدمة.حصائية بيف القيـ الفعمية والقيـ المقدرة طبقا لمجوىرية ذات دلالة ا

  اختبار الانحرافات الفردية المعيارية: - 2
 تحػػت اقتػػراب معػػدلات الوفػػاة المتوقعػػة مػػف معػػدلات الوفػػاة الفعميػػةىػػذا الأسػػموب يسػػتخدـ لإختبػػار 
ات الفرديػة المعياريػة أف بعػض قػيـ الانحرافػوكانػت نتيجػة الاختبػار  نفس شػروط الاختبػار السػابؽ

 2-المحسوبة لمعدلات الوفاة المتوقعة ومعدلات الوفاة الفعمية خرجت عف حدود منطقة القبوؿ  )
 ( مما يؤكد اف نموذج جومبرتز لايحقؽ دقة كاممة. 2: 

 اختبار الإشارة  - 3 
, ونحتػػاج عػػدد الإشػػارات الموجبػػة والاشػػارات السػػالبةيقػػوـ عمػػي اسػػاس التػػوازف بػػيف ىػػذا الاختبػػار 

ىػػػذا الاختبػػػار معرفػػػة الانحرافػػػات الفرديػػػة لمقػػػيـ العاديػػػة لبيانػػػات الجػػػداوؿ الفعميػػػة وبيانػػػات لتنفيػػػذ 
 كما في الجدوؿ التالي:. كانت نتيجة الاختبار. و كأداة اختبار tمع تحديد قيـ  الجداوؿ المقدرة

 (4جدول ) 

  tقين الوحسىبت لإختبار 
 2010 2000 1990 1980 السنىاث

اختبار قين  t -2.74 -2.32 -2.74 -2.32 
 

داخػػؿ حػػدودىا عنػػد درجػػة المعنويػػة المسػػتخدمة.  tلكػػي نقبػػؿ فػػرض العػػدـ يجػػب اف تكػػوف قػػيـ و 
عػػدـ وجػػود تػػوازف بػػيف والنتػػائج السػػابقة تشػػير الػػي رفػػض فػػرض العػػدـ وقبػػوؿ الفػػرض البػػديؿ وىػػو 

ت الفعميػػة والمعػػدلات المتوقعػػة عػػدد الاشػػارات الموجبػػة والسػػالبة للانحرافػػات الفرديػػة بػػيف المعػػدلا
 الدالة العادية.ب

 اختبار الانحرافات المتراكمة  - 4

الذي يختبر توزيع البيانات توزيعا طبيعيا مف عدمو، اختبار الانحرافات المتراكمة و مكف استخداـ ي
. يقػػػوـ عمػػػي حسػػػاب الانحرافػػػات المعياريػػػة لمجمػػػوع الانحرافػػػات بػػػيف القػػػيـ المقػػػدرة والقػػػيـ الفعميػػػةو 

 ومعادلتو كالآتي:
  (x – Ex.qx) 
------------------ 
  (Ex.qx. Px) 

 كانت النتائج الآتيةوبتنفيذ الاختبار 
 (5جدول )
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 الحياة لجىهبرتز  لدالت قين الانحرافاث الوتراكوت 

Year 1980 1990 2000 2010 

 (x – Ex.qx) 
------------------ 
  (Ex.qx. Px) 

0.0003 0.0004 0.0006 0.0008 

 

اف الانحرافػات القائػؿ بػأف نقبػؿ الفػرض  2 وطالما أف مجموع قيـ الاختبار لا تخػرج عػف المػدي
 توزيع طبيعى.ليا المتجمعة للاعمار 

 قياس أثر التحسن الصحي  -5
 (PXأثر التحسن الصحي عمى معدلات الحياة ) -أ 

 tكدالػػػػة فػػػػي الػػػػزمف  (Px)اة معػػػػدؿ تغيػػػػر معػػػػدؿ الحيػػػػأثػػػػر التحسػػػػف الصػػػػحي بقيػػػػاس تحديػػػػد يػػػػتـ 
لمسػػنوات  جػػداوؿ الحيػػاة الامريكيػػة الاكتواريػػةبيانػػات  وبالاعتمػػاد عمػػى ،(x=30)عمريػػةالمرحمػػة مول

والمعػػػدلات  YOتكػػػوف معػػػادلتي الاتجػػػاه العػػػاـ لقػػػيـ المعػػػدلات الفعميػػػة  2009الػػػي  1990مػػػف 
 كما يمي:YEالمقدرة 

 

YO = 0.000006 x + 0.9864, r
2
 = 0.9730 

YE = 0.000008 x + 0.9823, r
2
 = 0.9957 

نسػبة معامػؿ الاتجػاه العػاـ لمعػػدلات الحيػاة المقػدرة الػي مثيمػػو الخػاص بمعػدلات الحيػاة الفعميػػة   
 %. 102% ونسبة معامؿ التحديد ليما عمي التوالي 133

 .النقطة العمرية لظاهرة ضغط الوفياتأثر التحسن الصحي عمى  -ب 
ظػػاىرة ضػػغط الوفيػػات مػػف حيػػث علاقتيػػا بعمػػر الانسػػاف عمػػي  عمػػى أثػػر التحسػػف الصػػحي يعتبػػر

 مػف اىػـ القضػايا التػي ييػتـ بيػا الاكتػواري لأف tاساس انيا دالة الحياة التي ىػي دالػة فػي الػزمف 
مف دالة خطية الي دالػة اسػية. وتقػدر  الحياة لمعدؿ العاـ هيتغير معدؿ الاتجا( و Px= qx)ا عندى

 عندىا ظاىرة ضغط الوفيات كما يمي: النقطة العمرية التي يحدث
 

                    Ln C 
         Ln {------------- - [- ln (-ln P x)]} 
                  B (c – 1) 
X = ----------------------------------------- 
                            Ln C 

 

 وبالتطبيؽ نحصؿ عمي النتائج الآتية
 

 

 ( 6)جذول 

 فتراث عشريت. 2111:  1981خلال الفترة  (x)قين 



11 

 

YEAR µx C B X 

1980 0.5 1.07149762 0.000251 114.26 

1990 0.5 1.069449 0.00029 115.37 

2000 0.5 1.067752 0.00033 116.17 

2010 0.5 1.066331 0.000361 117.23 
 

سنة  1.199بمقدار  في المتوسط  وىذا يعني أف التحسف الصحي يؤدي الي زيادة عمر الانساف
 .كؿ سنةيوما(  36)حوالي 

  .دالة الحياةالمعدل لنموذج ال -:خامسا
مف النتائج السابقة وجدنا اندالة الحياة لجومبيرتز تعطي نتائج دقيقة نسػبيا وليسػت بدرجػة عاليػة، 

ثػػر التحسػػف بيػػدؼ اظيػػار أ [B,C]ة الدالػػبعػػض التعػػديلات عمػػى معػػالـ وفػػي ىػػذه الدراسػػة نػػدخؿ 
 الدالة تقديرات تمؾ عمى  -( t)مع مرور الزمف  -الصحي 

 بنــــاء الــدالة 
 :ىما خطوتيفبتنفيذ دالة يتـ بناء ال

باستخداـ . tمف عمي مدار الز التحسف الصحي بناء عمي معا التغير في معالـ الدالة قياس  -1
لكؿ  (t)خلاؿ الفترة الزمنية  [B,C] قياس التغير فيلالأمريكية جداوؿ الحياة والوفاة  بيانات

 :فا وبإعتبار (x).مرحمة عمرية 
 x c x B,   العمر.مرحمة مرتبطة ب: ثوابت  

   : تمثؿ معدؿ التغير فى معالـ الدالة B ,C  الصحى مع التحسفمعا والناتج مف 
 . (t)مرور الزمف

x c : يمثؿ معدؿ التغير فيc  بالنسبة لمزمفt  عند العمرx         
x B مثؿ معدؿ التغير في : يB  بالنسبة لمزمفt  عند العمرx  حيث 

 

x) معدلات التغيروبإدخاؿ  c  ,x B )الدالة عمى معالـ [B,c] بالمعالـ  لتنبؤبيدؼ ا
مف الدالة الأساسية أنو نصؿ الي  لياالمستقبمية 

 

x
x BC    .يمكف اثبات أف 

 

 

HL

LL

x

x

HL LL

ln

c exp
x x





  
  

   
  


 
 
 

;  

HLx   مى لمفئة العمريةالحد الاع :  تمثؿ 
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 LLx    : يمثؿ الحد الادنى لنفس الفئة العمرية 

HLx   مثؿ معدؿ الوفاة لمحد الاعمى لمفئة عند : ي(HLx) 

   LLx :  يمثؿ معدؿ الوفاة لمحد الادنى لمفئة عند (LLx) 
And 

3
 

 xB exp ln x lnc   And then 

 
                    B (C – 1) 
P x = exp [- ------------------- *C

x
]; 

                          Ln C 
 

                     t                                t 

C = X  C, B = X  B  
                     c                                B  

 تى :كالآ عدلة لتقدير معدؿ الوفاة المحظيالمدالة كوف التو 
 

 
 

ln

. exp ln ln . exp

x

x HL

x LL
x x B x x c

HL LL

x c
x x




   

   
   

             
  

  

 

 عدل الم نموذجتطبيق ال -سادسا:
(  30µ ,60µ, 65µ, 100µ, 115µتاحػػػة عنػػد نقػػػاط الارتكػػاز المرحميػػػة ) ممعػػػدلات الوفػػاة ال نسػػتخدـ
لمتنبػؤ تمػؾ المعػالـ  لالقػيـ التقديريػة لكػؿ مرحمػة واسػتخداـ  [B,C]الدالة المقترحػة قيـ معالـ لتقدير 

جدوؿ الحياة المختصػرة بيانات ستكماؿ إ, ثـ السابؽ الاشارة اليياحؿ العمرية امر لمبمعدلات الوفاة 
التطبيؽ عمػػي بيانػػات  بػػو  .ميػػدةذات معػػدلات وفػػاة متوقعػػة وم يػػاتوف جػػدوؿومػػف ثػػـ يتػػوافر لػػدينا 

 .يمكف التوصؿ الي النتائج الآتية جداوؿ الحياة الإكتوارية الأمريكية
 

 ( 7جدول )

 1981قين هعالن الدالت الوقترحت لعام 
age Px C 

0-30 0.99884 1.06706 

- 60 0.99187 1.09893 

- 65 0.98697 1.09197 

- 70 0.97977 1.08985 

                                                 
3
 (1هلحق رقن )   - 
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- 100 0.73267 1.04495 

 

 ( 8دول)ج

 وهعالن الدالت 1981بياناث جدول الىفياث 
age C B `px `lx 

30 1.06706 0.00016551 0.99884 100000 

31 1.06706 0.00016551 0.998762214 99884 

     

36 1.06706 0.00016551 0.998287682 99179 

37 1.06706 0.00016551 0.998172858 99009 

     

117 1.04495 3.291E-03 0.435450584 1 

118 1.04495 3.291E-03 0.410071643 0 

 ومعدلات جدول الحياة. اختبارات جودة التنبؤ لبيانات
البيانات الواردة بالجداوؿ )يمكف اختبار اقتراب معدلات الوفاة المتوقعة مف معدلات الوفاة الفعمية 

 :4ة( باستخداـ ادوات الاختبار الآتي 1980 - 1990 - 2000 - 2010

 χ²اختبار  -1
-2000-2010جػػداوؿ لبيانػػات ال χ²التقػػدير باسػػتخداـ اداة الاختبارالمعروفػػة يػػتـ اختبػػار جػػودة 

 للأعمار المشار الييا. 1990-1980
 (9جدول )

 χ² الوحسىبت بىاسط قينال 

age 1980 1990 2000 2010 

30 1.8533E-27 1.8796E-29 7.4399E-28 3.6301E-27 

31 0.00093424 0.00076257 0.00117183 0.00101507 

32 0.00212057 0.0015197 0.00249889 0.00289582 

     

117 0.53195066 0.43527655 0.36110314 0.30453404 

118 0.60040797 0.48577565 0.39896141 0.33380094 

119 0.68782256 0.5490505 0.44568598 0.36953269 

χ² = 7.30483593 6.21808936 5.36732849 4.70005148 
 

قػػريف بيانػػات كػػؿ جػػداوؿ انيػػا أقػػؿ مػػف القيمػػة الجدوليػػة ليػػا والتػػي  المحسػػوبة χ²ـ يتضػػ  مػػف قػػي
وىػػذا يػػدؿ عمػػي انػػو لا توجػػد فػػروؽ  88= % ودرجػػات حريػػة 5 معنويػػةعنػػد درجػػة  110تسػػاوي 

 .المقترحجوىرية ذات دلالة احصائية بيف القيـ الفعمية والقيـ المقدرة طبقا لمنموذج 
 

                                                 
4
 الي آخر عور في الجذول طبقا لحذود الذراست. 33الاختباراث تتن علي بياناث الأعوار هن  - 
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  اختبار الانحرافات الفردية المعيارية: - 2
ىػػذا الأسػػموب يسػػتخدـ لإختبػػار اقتػػراب معػػدلات الوفػػاة المتوقعػػة مػػف معػػدلات الوفػػاة الفعميػػة تحػػت 
نفس شروط الاختبار السابؽ وكانػت نتيجػة الاختبػار أنػو لا توجػد اي مػف قػيـ الانحرافػات الفرديػة 

فػػاة المتوقعػػة ومعػػدلات الوفػػاة الفعميػػة خػػارج حػػدود منطقػػة القبػػوؿ  المعياريػػة المحسػػوبة لمعػػدلات الو 
 ( مما يؤكد اف الدالة الجديدة تحقؽ نتائج ذات دقة اعمي مف الدالة العادية. 2:  2-)

 اختبار الإشارة  - 3
ىذا الاختبػار يقػوـ عمػي اسػاس التػوازف بػيف عػدد الإشػارات الموجبػة والاشػارات السػالبة كمػا اشػير 

 سبقا. وكانت نتيجة الاختبار. كما في الجدوؿ التالي:الي ذلؾ م
 (11جدول )

 نتائج اختبار الاشارة للدالت الوعدلت.  
 2010 2000 1990 1980 السنىاث

 t -1.34 -1.56 -1.34 -1.56قين اختبار 
 

. والنتػػائج السػػابقة تشػػير الػػي %5داخػػؿ حػػدودىا عنػػد درجػػة معنويػػة جميعيػػا  tنلاحػػظ أف قػػيـ و 
وجود توازف مقبوؿ بيف عدد الإشارات الموجبة والاشارات السالبة لقيـ  ودلالتو العدـ  فرض قبوؿ

  الانحرافات. 

 اختبار الانحرافات المتراكمة  - 4
 يمكف استخداـ اختبار الانحرافات المتراكمة والذي يختبر توزيع البيانات توزيعا طبيعيا مف عدمو،

 وكانت نتيجة ىذا الاختبار كما يمي:
 (11ل )جدو

 للدالت الوعدلت. قين الانحرافاث الوتراكوت 

 2010 2000 1990 1980 السنىاث

 0.00054 0.00028 0.00013 0.00006 الانحرافاث الوتراكوت

 

| وبالتالي نقبػؿ فػرض العػدـ وىػو 2قيـ ىذا المقدارً  أقؿ مف |النتائج السابقة تثير الي أف مجموع 
 .موزعة توزيعا طبيعياكوف اف الانحرافات المتجمعة للاعمار ت

 هقارنت نتائج الاختباراث للذالت العاديت والذالت الوعذلت

 χ². اختبار 1
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 تتض  افضمية الدالة المعدلة عمي الدالة العادية مف بيانات الجدوؿ الآتي:
 (12جدول ) 

 قين الاختبار بالدالت العاديت هقارنت بوثيلتها بالدالت الوعدلت 

 السنىاث
لت للدا  χ²قين 

  الوعدلت

للدالت   χ²قين   

 عاديت ال

  χ²قين   

 الجدوليت
1981 7.3 37.9 110 

1991 6.2 41.6 110 

2111 5.4 44.9 110 

2111 4.7 57.8 110 
 

  اختبار الانحرافات الفردية المعيارية: - 2
ات الفرديػة تتض  افضمية الدالة المعدلة عمػي الدالػة العاديػة مػف أنػو لا توجػد اي مػف قػيـ الانحرافػ

المعياريػػة المحسػػوبة لمعػػدلات الوفػػاة المتوقعػػة ومعػػدلات الوفػػاة الفعميػػة خػػارج حػػدود منطقػػة القبػػوؿ  
 ( بالنسبة لمدالة المعدلة بينما توجد بعض القيـ خارج النطاؽ بالنسبة لمدالة العادية. 2:  2-)

 اختبار الإشارة  - 3

 كما في الجدوؿ التالي:  tبمقارنة قيـ اختبار  تتض  افضمية الدالة المعدلة عمي الدالة العادية
 ( 13جدول ) 

 قين اختبار الاشارة بالدالت العاديت هقارنت بوثيلتها بالدالت الوعدلت
 الجدوليت  tقين    عاديت للذالت ال  tقين     للدالت الوعدلت  tقين  السنىاث

1981 -1.34 -2.74  1.96 

1991 - 1.56 -2.32  1.96 

2111 -1.34 -2.74  1.96 

2111 -1.56 -2.32  1.96 

 اختبار الانحرافات المتراكمة  - 4

تتضػ  افضػمية الدالػة المعدلػة عمػي الدالػة العاديػة مػف أف مجمػوع قػيـ الانحرافػات المتراكمػة لمدالػة 
 كما يتض  مف الجدوؿ الآتي| 2|المعدلة اقؿ مف مثيمتيا لمدالة العادية. والاثنيف اقؿ مف 

 (14 جدول)

 قين اختبارالانحرافاث الوتراكوت  للدالت الوعدلت هقارنت بوثيلتها بالدالت الوعدلت
 

 السنىاث
الانحرافاث الوتراكوت    قين

  للدالت الوعدلت

الانحرافاث الوتراكوت    قين

 للدالت الوعدلت
1981 o.00006 0.0003 

1991 0.00013 0.0003 

2111 0.00028 0.0003 

2111 0.00028 0.0003 

 0.00120 0.00069 الوجوىع
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 .حياة باستخدام الدالة المعدلةبيانات جدول الأثر التحسن الصحي عمى معدلات و  -سابعا:
 (PXأثر التحسن الصحي على هعذلاث الحياة ) -أ 

ولممرحمػة  tكدالة في الزمف  (Px)يتـ تحديد أثر التحسف الصحي بقياس معدؿ تغير معدؿ الحياة 
 1990، وبالاعتماد عمى بيانات جداوؿ الحياة الامريكية الاكتوارية لمسػنوات مػف (x=30)العمرية
كمػا YEوالمعدلات المقػدرة  YOتكوف معادلتي الاتجاه العاـ لقيـ المعدلات الفعمية  2009الي 
 يمي:

 

YO = 0.000006 x + 0.9823, r
2
 = 0.9957 

YE = 0.000008 x + 0.9823, r
2
 = 0.9957 

الاتجػاه العػاـ لمعػػدلات الحيػاة المقػدرة الػي مثيمػػو الخػاص بمعػدلات الحيػاة الفعميػػة   نسػبة معامػؿ 
 %. 100% ونسبة معامؿ التحديد ليما عمي التوالي 100

 .جدول الحياةبيانات أثر التحسن الصحي عمى  -ب 
جػػدوؿ الحيػػاة مػػع مػػرور الػػزمف مػػف خػػلاؿ ثبػػات قيمػػة بيانػػات يقػػاس أثػػر التحسػػف الصػػحي عمػػى 

(Px= 0.5)  وقياس قيمة(x) ويمكف تحديد قيمة  .مع مرور الزمف X : مف القانوف 

 X = 
ln ln

ln

B

C

   
 

 (15جدول )

 فتراث عشريت. 2111:  1981خلال الفترة  (x)قين  

YEAR µx C B X 

1980 0.5 1.0449543 0.003291 114.2388 

1990 0.5 1.0451524 0.003076 115.2798 

2000 0.5 1.0453438 0.002882 116.2709 

2010 0.5 1.0455182 0.00271 117.2177 
 

 1.1993وىذا يعني أف التحسف الصحي يؤدي الي زيادة عمر الانساف في المتوسط  بمقدار 
 يوما( كؿ سنة. 36.24سنة )حوالي 

 -: التاليةنتائج التـ التوصؿ إلى مف ىذه الدراسة 
 .5الدالة العاديةة مف حقؽ نتائج اكثر دقدالة المعدلة تال  -1

 (t) خػػػػػػػػلاؿ الفتػػػػػػػػرة الزمنيػػػػػػػػة (Px)لتحسػػػػػػػػف الصػػػػػػػػحى عمػػػػػػػػى معػػػػػػػػدلات الحيػػػػػػػػاة اتػػػػػػػػاثير   -2
 واض  وبقيمة معنوية. 

                                                 
5
 (2هلحق رقن )  -  
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 عممية ضرورية واجبة بصفة دورية.تطوير بيانات جداوؿ الحياة   -3

تفيػػػػػػػػػػػػػػد الدالػػػػػػػػػػػػػػة المعدلػػػػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػػػػى اختصػػػػػػػػػػػػػػار خطػػػػػػػػػػػػػػوات اعػػػػػػػػػػػػػػداد جػػػػػػػػػػػػػػداوؿ الحيػػػػػػػػػػػػػػاة   -4
 المستقبمية.

 ي :ويوصي الباحثاف بالآت
يفضػػػػػػػػػؿ الاعتمػػػػػػػػػاد عمػػػػػػػػػى النمػػػػػػػػػوذج المقتػػػػػػػػػرح فػػػػػػػػػى بنػػػػػػػػػاء جػػػػػػػػػداوؿ الحيػػػػػػػػػاة الجديػػػػػػػػػدة   -1

 .طالما انة يعطى نتائج اكثر دقة

تطبيػػػػػػػػػؽ النمػػػػػػػػػوذج المقتػػػػػػػػػرح فػػػػػػػػػى تقػػػػػػػػػدير تكمفػػػػػػػػػة اسػػػػػػػػػتخداـ البيانػػػػػػػػػات الناتجػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػف   -2
 وثائؽ تامينات الحياة يحقؽ العدالة بيف طرفى التاميف.

دقيؽ فػػػػػػػػػػػى بيانػػػػػػػػػػػات خبػػػػػػػػػػػرة يفػػػػػػػػػػػت  النمػػػػػػػػػػػوذج الجديػػػػػػػػػػػد بػػػػػػػػػػػاب البحػػػػػػػػػػػث بيػػػػػػػػػػػدؼ التػػػػػػػػػػػ  -3
   شركات التاميف فى المستقبؿ.
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 (1ممحؽ رقـ )
 B, Cتقدير معالـ الدالة المعدلة  

Estimate C 

BC 
    

ln ln B lnc    

HL

LL

HL

LL

ln ln B ln c

ln ln B ln c





 

 

 

 
 

 
HL LL HL LLln ln lnc        

 

HL

LL

HL LL

ln

ln c









 

 
 
 
 




 

  

HL

LL

HL LL

ln

c exp









 

  
  

   
  


 
 
 

 

 

Estimate B 

BC 
   

ln ln B lnc    
ln B ln ln c

B exp ln ln c





 

 

  

    
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 (2ممحؽ رقـ )
 2111عدلت لجدول الو طبقا للدالت الوقدرة بياناثال

X = 30, Lx =100000, B = 0.00089, C = 1.06769 

age µx Px Lx age µx Px Lx 

30 0.00089 0.99911 100000 75 0.0257698 0.974230218 75195 

31 0.0009502 0.999049754 99911 76 0.0281392 0.971860831 73257 

32 0.0010146 0.998985429 99816 77 0.0307264 0.969273592 71196 

33 0.0010832 0.998916751 99715 78 0.0335515 0.96644847 69008 

34 0.0011566 0.998843423 99607 79 0.0366364 0.963363595 66693 

35 0.0012349 0.998765132 99492 80 0.0400049 0.959995082 64249 

36 0.0013185 0.998681541 99369 81 0.0436831 0.956316853 61679 

37 0.0014077 0.998592291 99238 82 0.0476996 0.952300432 58985 

38 0.001503 0.998497 99098 83 0.0520853 0.947914723 56171 

39 0.0016047 0.998395258 98949 84 0.0568742 0.943125773 53246 

40 0.0017134 0.99828663 98790 85 0.0621035 0.937896506 50217 

41 0.0018294 0.998170648 98621 86 0.0678136 0.932186437 47099 

42 0.0019532 0.998046814 98441 87 0.0740486 0.925951358 43905 

43 0.0020854 0.997914599 98248 88 0.080857 0.919143 40654 

44 0.0022266 0.997773433 98043 89 0.0882913 0.91170865 37366 

45 0.0023773 0.997622712 97825 90 0.0964092 0.903590754 34067 

46 0.0025382 0.997461787 97593 91 0.1052735 0.894726463 30783 

47 0.00271 0.99728997 97345 92 0.1149529 0.885047149 27542 

48 0.0028935 0.997106522 97081 93 0.1255221 0.874477877 24376 

49 0.0030893 0.996910655 96800 94 0.1370632 0.862936819 21316 

50 0.0032985 0.99670153 96501 95 0.1496654 0.850334626 18395 

51 0.0035218 0.996478249 96183 96 0.1634263 0.836573731 15642 

52 0.0037601 0.996239854 95844 97 0.1784524 0.821547599 13085 

53 0.0040147 0.995985321 95484 98 0.1948601 0.805139898 10750 

54 0.0042864 0.995713558 95100 99 0.2127764 0.787223601 8656 

55 0.0045766 0.995423398 94693 100 0.23234 0.76766 6814 

56 0.0048864 0.995113598 94259 101 0.2429157 0.757084292 5231 

57 0.0052172 0.994782826 93799 102 0.2539728 0.746027196 3960 

58 0.0055703 0.994429663 93309 103 0.2655332 0.734466801 2954 

59 0.0059474 0.994052594 92790 104 0.2776198 0.722380196 2170 

60 0.00635 0.99365 92238 105 0.2902566 0.709743431 1567 

61 0.0070259 0.992974056 91652 106 0.3034685 0.696531462 1112 

62 0.0077738 0.99222616 91008 107 0.3172819 0.682718108 775 

63 0.0086013 0.991398652 90301 108 0.331724 0.668275995 529 

64 0.0095169 0.990483058 89524 109 0.3468235 0.653176501 354 

65 0.01053 0.98947 88672 110 0.3626103 0.637389705 231 

66 0.0115336 0.988466415 87738 111 0.3791157 0.620884322 147 

67 0.0126328 0.987367181 86726 112 0.3963724 0.603627644 91 

68 0.0138368 0.986163183 85631 113 0.4144145 0.585585471 55 

69 0.0151556 0.984844435 84446 114 0.4332779 0.56672205 32 

70 0.0166 0.9834 83166 115 0.453 0.547 18 

71 0.0181263 0.981873723 81785 116 0.4736198 0.526380237 10 

72 0.0197929 0.980207113 80303 117 0.4951781 0.504821898 5 

73 0.0216127 0.978387268 78714 118 0.5177177 0.482282262 3 

74 0.0235999 0.976400098 77012 119 0.5412833 0.45871666 1 

75 0.0257698 0.974230218 75195 120    

 


