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APPEND IX  A
Technische beschrijving van Prognosetafel AG2014

1 Definities
De prognosetafel geeft per geslacht1 voor leeftijden x ∈ X := {0, 1, 2, .., 120} en jaren t ∈ T :=
{2014, 2015, .., 2064} de best estimate voor de éénjarige sterftekansen qx(t). Dat is de kans dat
iemand die op 1 januari van jaar t leeft en op 1 januari van jaar t− x geboren werd op 1 januari
van jaar t+1 gestorven zal zijn. Het model stelt de gebruiker overigens in staat ook voor de jaren
na 2064 een prognose op te stellen.
De sterftekansen worden niet direct gemodelleerd maar in plaats daarvan specificeren we de bij-
behorende force of mortality (of ’hazard rate’) μx(t). We veronderstllen dat μx+s(t + s) = μx(t)
voor alle 0 ≤ s < 1 en dan geldt

qx(t) = 1− exp( −μx(t) ). (1)

Elk dynamisch model dat wordt beschreven in termen van de force of mortality μx(t) kan dus met
bovenstaande formule omgeschreven worden in termen van éénjarige sterftekansen.

2 Dynamisch Model
Voor leeftijden tot en met 90 jaar, (x, t) in X̄ ×T met X̄ = {0, 1, 2, ..., 90}, wordt het Li-Lee model
gebruikt2:

lnμx(t) = lnμEU
x (t) + lnμNL

x (t) (2)
lnμEU

x (t) = Ax +BxKt (3)
lnμNL

x (t) = αx + βxκt (4)

met een dynamica die voor elke x ∈ X̄ en t ≥ 2013 gegeven wordt door

Kt+1 = Kt + θ + εt+1 (5)
κt+1 = a κt + δt+1 (6)

Dit betekent dat een random walk with drift model verondersteld wordt voor West-Europese
veranderingen en een eerste orde autoregressief model voor specifiek Nederlandse sterftedynamica.

3 Sluiting van de Tafel

Voor leeftijden boven de 90 jaar, (x, t) in X̃ × T met X̃ = {91, 92, ..., 120}, wordt de sluitings-
methode van Kannistö gebruikt die gebaseerd is op een logistische regressie aan de hand van

1Alle modellen en parameters worden voor mannen en vrouwen los van elkaar geschat.
2Li, N. and Lee, R. (2005) Coherent Mortality Forecasts for a Group of Populations: An Extension of the

Lee-Carter Method. Demography 42(3), pp. 575-594.

de tafel voor leeftijden y ∈ X k = {80, 81, ..., 90}. Het aantal leeftijden yk waar de regressie op
gebaseerd wordt is dus n = 11, het gemiddelde van die leeftijden is ȳ = (1/n)

∑n
k=1 yk = 85 en de

kwadraatsom van de afwijking is
∑n

k=1(yk − ȳ)2 = 110.
Sluiting middels Kannistö betekent dat voor x ∈ X̃

μx(t) = L(

n∑

k=1

wk(x)L
−1(μyk

(t)) ).

Hierin zijn L en L−1 respectievelijk de logistische en inverse logistische functies:

L(x) = 1/(1 + exp(−x))

L−1(x) = − ln((1/x)− 1),

en de regressiegewichten worden gegeven door

wk(x) =
1

n
+

(yk − ȳ)(x− ȳ)∑
j(yj − ȳ)2

=
1

11
+

(yk − 85)(x− 85)

110
.

4 Benodigde Grootheden
Voor dit model zijn de volgende parameters nodig:

• Ax, Bx, αx, βx zijn leeftijdsafhankelijke parameters die voor elke leeftijd (en apart voor elk
geslacht) x ∈ X̄ gegeven worden, en

• de parameters a en θ en de startwaarden voor de twee tijdreeksen, K2013 en κ2013, worden
ook expliciet (en apart per geslacht) gegeven.

De stochastische variabelen Et := (εt, δt) zijn onderling onafhankelijk en hebben voor elke waarde
van t ∈ T̃ dezelfde verdeling: de bivariate normale verdeling met gemiddelde (0, 0) en een cova-
riantiematrix C die expliciet gegeven is. Deze covariantiematrix is niet nodig om de best estimates
voor sterftekansen te genereren, maar wel nodig om simulaties uit te voeren die kunnen helpen
om de onzekerheid rond deze sterftekansen in kaart te brengen.
Figuur 1 laat het resultaat van een stochastische simulatie zien. Voor verschillende leeftijden zijn
de sterftekansen getoond tot en met 2013 en de best estimates en het 95% betrouwbaarheidsinterval
voor die kansen vanaf 2013.

5 Best estimate, Gemiddelde, Mediaan en Kwantielen
Omdat we de best estimate voor toekomstige waarden van de tijdreeksen identificeren met de most
likely uitkomst, komt die overeen met de reeks voor (KBE

t , κBE
t ) die verkregen wordt door voor alle

t ∈ T̃ de waarden εt = δt = 0 in te vullen. De sterfetafel die met die tijdreeks gegenereerd wordt
is de prognosetafel 2014-2064. Als men die tafel gebruikt om de waarde van een portefeuille door
te rekenen vindt men de best estimate (in de zin van: most likely) waarde van die portefeuille.
We merken op dat hetzelfde niet gezegd kan worden van, bijvoorbeeld, het gemiddelde, de me-
diaan of kwantielen. Immers, de waarde van de portefeuille is een niet-lineaire functie f van de
stochastische sterftekansen. Gemiddelde, mediaan en kwantielen voor de uitkomsten van f wan-
neer de sterftekansen ingevuld worden kunnen niet bepaald worden door gemiddelden, medianen
en kwantielen van de sterftekansen in te vullen in die functie. Voor het eenvoudige voorbeeld
f(x) = x2 weten we bijvoorbeeld dat voor stochastische X de waarden van Ef(X) en f(EX)
niet hetzelfde zijn; het verschil is immers de variantie van X. Wat geldt voor de niet-lineaire
transformatie f van stochasten X, geldt ook voor de niet-lineaire transformatie van stochastische
sterftekansen naar portefeuillewaarden: door simulatie van stochastische uitkomsten en het ver-
volgens bepalen van portefeuillewaarden kan men de verdeling, en dus gemiddelde, mediaan en
kwantielen, bepalen. Hoewel het gewoon invullen van gemiddelden, medianen etc. dus niet de
exacte uitkomst oplevert blijkt het verschil vaak klein te zijn als de portefeuillewaarden strikt
stijgende of strikt dalende functies van sterftekansen zijn.

Fig 1. Sterftekansen, vrouwen
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6 Best Estimate van Periodelevensverwachting & Cohort-
levensverwachting

Als we de resterende levensverwachting van iemand willen bepalen op 1 januari van jaar t onder
de aanname dat die persoon op 1 januari van jaar t − x geboren werd (met x ∈ X en t ∈
T ) en aannemen dat iemand die binnen een kalenderjaar sterft gemiddeld nog de helft van dat
kalenderjaar in leven is, dan vinden we voor de zogenaamde cohortlevensverwachting:

ecohx (t) = 1
2 +

∞∑
k=0

k∏
s=0

(1− qx+s(t+ s))

Wanneer een sterftekans qx+s(t+ s) nodig is voor een leeftijd x+ s > 120 dan kan men die gelijk
veronderstellen aan q120(t+ s). De tabel kent geen beperkingen meer wat betreft de tijdshorizon:
men kan qx+s(t+ s) bepalen voor t+ s > 2064 door de best estimate berekeningen voort te zetten
na tijdstip 2064. Om de levensverwachtingen in 2064 nog voor alle leeftijden goed te kunnen
inschatten is het aan te raden om als horizon voor alle berekeningen 120 jaar na 2064 te nemen.
Merk op dat we volgens bovenstaande formule "diagonaal door de prognosetafel lopen". De kans
dat de persoon op tijdstip t+k nog leeft is immers het product van overlevingskansen 1−qx+s(t+s)
voor alle jaren s tussen 0 en k waarbij ieder jaar de persoon niet alleen een jaar ouder wordt, maar
we ook telkens met een nieuwe kolom in de sterftetafel te maken krijgen.
Dit laatste effect wordt niet meegenomen in de periodelevensverwachting:

eperx (t) = 1
2 +

∞∑
k=0

k∏
s=0

(1− qx+s(t))

die suggereert dat de sterftekansen van vandaag (tijdstip t) niet meer zullen veranderen in de tijd.
Dit leidt tot een verkeerd beeld van de levensverwachting en hoewel deze periodelevensverwachting
vaak nog aangeduid wordt met "de levensverwachting" is dat onjuist.
Figuren 2 en 3 tonen het verloop tot 2013 en de projecties na 2013 van respectievelijk de periode-
levensverwachting en de cohortlevensverwachting voor mannen. Wanneer we die met elkaar vergeli-
jken vallen twee zaken op. Ten eerste blijkt de cohortlevensverwachting bij jonge leeftijden regel-
matiger te verlopen in de tijd. Omdat men bij de berekening van die verwachting diagonaal door
de tabel loopt, wordt de dynamiek in latere jaren nu al meegenomen. Dit in tegenstelling tot
de berekening van de periodelevensverwachting, die alleen kansen van het huidig jaar t gebruikt
waardoor bij overgang naar de volgende waarde van t dus relatief grotere veranderingen optreden.
Ten tweede zien we dat bij projecties van de levensverwachting in de toekomst de cohortlevensver-
wachting de onzekerheid over toekomstige sterftekansen direct zichtbaar maakt. Bij de periode-
levensverwachting lijkt het alsof de onzekerheid slechts langzaam toeneemt in de tijd, omdat men
de dynamica in latere jaren bewust niet meeneemt bij het bepalen van de toekomstige overlevings-
kansen.

7 Implementatie
Wanneer men niet alleen geïnteresseerd is in de huidige prognosetafel maar het model ook wil
gebruiken om stochastische scenario’s te genereren voor toekomstige sterftekansen, kan men het
volgende schema aanhouden.

1. Simuleer de tijdreeksen (Kt, κt) volgens de vergelijkingen (5)-(6). De startwaarden in t =
2013 zijn steeds hetzelfde en expliciet gegeven. Om een stochastische variabele (εt, δt) met
covariantiematrix

C =

[
σ2
ε ρσεσδ

ρσεσδ σ2
δ

]

Fig 2. Periodelevensverwachting, mannen

Fig 3. Cohortlevensverwachting, mannen
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te genereren kan men twee onafhankelijke standaard-normaal verdeelde variabelen Z1 ∼
N(0, 1) en Z2 ∼ N(0, 1) nemen en vervolgens εt = σεZ1 en δt = σδ(ρZ1 +

√
1− ρ2Z2)

uitrekenen. De waarden van σε, σδ en ρ zijn makkelijk te bepalen als de covariantiematrix C
gegeven is. Als men N simulaties uitvoert tot en met eindjaar T , genummerd met i = 1, ..., N
dan heeft men dus voor t = 2014, 2015, ..., T nu tijdreeksrealisaties (Ki

t , κ
i
t).

2. Door de uitkomsten in te vullen in (3)-(4) vindt men lnμi,EU
x (t) en lnμi,NL

x (t), voor alle x
tot en met een leeftijd van x = 90 jaar, want alle benodigde tijdsonafhankelijke parameters
(Ax, αx, Bx en βx) liggen vast en zijn gegeven. Vervolgens is voor die leeftijden, alle tijden
t en alle scenario’s i de waarde van μi

x(t) = exp(lnμi,EU
x (t) + lnμi,NL

x (t)) uit te rekenen.

3. Per scenario i dient de tafel vervolgens gesloten te worden volgens de procedure van Kannistö.
Voor x > 90 bepalen we daarom μi

x(t) = L(
∑n

k=1 wk(x)L
−1(μi

yk
(t) ). Het is handig om een

paar expliciete tussenstappen te maken:

Hi
k(t) = L−1( μi

yk
(t) )

Gi
x(t) =

(
1

11
− 85(x− 85)

110

) 11∑
k=1

Hi
k(t) +

(x− 85)

110

11∑
k=1

ykH
i
k(t)

μi
x(t) = L( Gi

x(t) )

als men de berekeningen terug wil brengen tot een aantal simpele sommaties. Dit maakt
implementatie in Excel bijvoorbeeld makkelijker met behulp van SUM en SUMPRODUCT.

4. Tot slot vindt men de prognosetafel voor elk scenario i middels (1): qix(t) = 1−exp(−μi
x(t)).

5. Toepassen van de prognosetafel voor elk scenario i op een portefeuille met verplichtingen
levert N verschillende waarden als uitkomst op en dus een verdeling voor de stochastische
waarde van de portefeuille. Die kan vervolgens gebruikt worden om mediaan, gemiddelde en
kwantielen te bepalen. Het aantal simulaties bepaalt de nauwkeurigheid van de verdeling en
bijbehorend gemiddelde, mediaan en kwantielen.

8 Kalibratie van het Model
De parameterwaarden in bovenstaand model zijn bepaald door maximum likelihood kalibratie.
Daarbij is gebruik gemaakt van Deaths Dxt en Exposures Ext zoals die te vinden zijn in de Human
Mortality Database en Statline van het Centraal Bureau voor de Statistiek. Steeds is aangenomen
dat voor gegeven exposures de geobserveerde sterftegevallen Dxt een Poissonverdeling hebben en
dat de verwachting van Dxt/Ext gelijk is aan de te modelleren force of mortality μx(t).

1. Uit de Human Mortality Database3 zijn exposures EEU
xt en deaths DEU

xt verkregen voor de
relevante West-Europese landen, met x ∈ X o := {0, 1, ..., 90} en t ∈ T o := {1970, ..., 2009}.
Het betreft steeds de som van alle exposures en de som van alle sterftegevallen in de betref-
fende landen, inclusief Nederland. De parameters Ax, Bx en Kt zijn vervolgens zo bepaald
dat de Poisson likelihoodfunctie voor de geobserveerde sterftes DEU

xt zo groot mogelijk is bij
de gegeven exposures EEU

xt :

max
Ax, Bx, Kt

∏
x∈Xo

∏
t∈T o

(EEU
xt μEU

x (t))D
EU
xt exp(−EEU

xt μEU
x (t))/(DEU

xt !).

Om een unieke specificatie van de drie vectoren te krijgen normaliseren we door te eisen dat
de som van de elementen van Kt over t ∈ T o gelijk is aan 1 en de som van de elementen van
Bx over x ∈ X o gelijk is aan 0.

3De gebruikte gegevens zijn gedownload op 29 mei 2014.

2. Niet alle Europese landen hebben gegevens voor de periode 2010-2013 in de Human Mortality
Database staan. Daarom zijn de waarden van Kt in de vorige stap bepaald tot en met 2009.
Vervolgens wordt lineair geëxtrapoleerd voor 2010 tot en met 2013, dus

K2009+s = K2009 + s(K2009 −K1970)/(2009− 1970),

voor s ∈ {1, 2, 3, 4}.

3. Voor Nederland zijn Exposures en Deaths na 2009 uit de CBS database gehaald4. Dit levert
voor alle x ∈ X en t ∈ {2010, 2011, 2012, 2013} de waarden voor

• Pxt, de bevolking op 1 januari van jaar t met een leeftijd tussen x en x+ 1, en

• Cxt, het aantal mensen dat overleden is binnen jaar t, die op 31 december van jaar t
tussen x en x+ 1 jaar oud zouden zijn.

Omzetting naar Exposures en Deaths vindt plaats met behulp van de methode die vastgelegd
is in het protocol van de Human Mortality Database5. Dat betekent dat we uitrekenen voor
t ∈ {2010, 2011, 2012, 2013} en x ∈ {1, 2, .., 90}:

ENL
xt = 1

2 (Px,t + Px,t+1) +
1
6 (

1
2Cxt − 1

2Cx+1,t)

DNL
xt = 1

2 (Cx,t + Cx+1,t)

en voor x = 0:

ENL
0,t = 1

2 (P0,t + P0,t+1) +
1
6 (C0,t − 1

2C1,t)

DNL
0,t = C0,t +

1
2C1,t.

De Nederlandse Exposures and Deaths vóór 2010 zijn direct uit de Human Mortality Database
te halen.

4. De maximum likelihood methode wordt nu toegepast op alleen de Nederlandse data om αx,
βx en κt te bepalen, middels

max
αx, βx, κt

∏

x∈Xo

∏

t∈T̄

(ENL
xt μx(t))

DNL
xt exp(−ENL

xt μx(t))/(D
NL
xt !),

met T̄ = {1970, ..., 2013} en X o als voorheen. In deze expressie zijn de eerder bepaalde
waarden voor Ax, Bx en Kt weer ingevuld omdat die nodig zijn om μx(t) uit te rekenen.
Opnieuw wordt genormaliseerd, door de som van elementen in κt over t ∈ T̄ en βx over
x ∈ X o respectievelijk 1 en 0 te laten zijn.

5. De laatste stap maakt dan gebruik van de tijdreeks {(Kt, κt) | t ∈ T̄ } om de parameters
a en θ en de matrix C te schatten die nodig zijn om toekomstige scenario’s te genereren.
Onder de gemaakte aanname dat de variabelen Et := (εt, δt) onderling onafhankelijk zijn en
een bivariate normale verdeling met gemiddelde (0, 0) en covariantiematrix C hebben, kiezen
we de schatters voor a, θ en C zodanig dat de likelihood voor deze tijdreeks gemaximaliseerd
wordt.

4Zie http://statline.cbs.nl/StatWeb/publication/?DM=SLNL&PA=37530NED&D1=2,4&D2=0-100&D3=0&

D4=60-62&HDR=T,G3&STB=G2,G1&VW=T en http://statline.cbs.nl/StatWeb/publication/?DM=SLNL&PA=71090ned

&D1=0&D2=1-2&D3=1-100&D4=0&D5=0&D6=48,60,72,84,96&HDR=T,G3,G1,G5&STB=G2,G4&VW=T
5Het protocol van de Human Mortality Database is te vinden op hun website, zie

http://www.mortality.org/Public/Docs/MethodsProtocol.pdf. Er is gebruik gemaakt van versie 5.
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9 Paremeterwaarden

x Amale
x Bmale

x αmale
x βmale

x Afemale
x Bfemale

x αfemale
x βfemale

x

0 -4,76673312 0,02270443 -0,10199463 0,05838720 -5,01478565 0,02198390 -0,09622192 0,02865745
1 -7,32788969 0,01930849 0,08720725 -0,02137435 -7,48434222 0,01930437 0,10624801 0,00032159
2 -7,77497271 0,02033301 0,10233681 0,00314077 -8,01651721 0,01978188 0,04100171 -0,00002206
3 -8,00327999 0,02155078 0,04965325 -0,00912241 -8,26746215 0,02042339 0,00163124 -0,00094876
4 -8,20976488 0,02351506 0,01309432 -0,00689927 -8,46098739 0,02077830 0,02470110 0,00818392
5 -8,30543293 0,02394689 0,07570123 0,01666327 -8,59863905 0,02146606 -0,01205134 0,00369384
6 -8,39007242 0,02426359 0,02202647 0,00121454 -8,66296251 0,02081962 -0,08235724 0,00603075
7 -8,44959468 0,02397188 0,04206440 0,00797018 -8,76992971 0,02126500 -0,03831845 0,00277834
8 -8,48507774 0,02198983 0,00171733 -0,01161555 -8,82443729 0,01920947 -0,05593604 -0,00447822
9 -8,55069544 0,02183648 -0,03378508 -0,00877785 -8,86041677 0,01790192 -0,01698883 0,00438936

10 -8,57537493 0,02040656 0,03491366 0,01190744 -8,88573099 0,01643800 -0,03661116 0,00522639
11 -8,51852002 0,01837701 -0,05487544 -0,01692177 -8,87114491 0,01527661 0,05672950 0,00181099
12 -8,44743066 0,01693383 0,00258156 0,00442348 -8,79519718 0,01410070 0,09535915 0,00598214
13 -8,31678444 0,01572207 -0,00220857 0,01170773 -8,72595410 0,01322822 0,12293560 0,00463727
14 -8,10330463 0,01491533 -0,12304760 0,00845718 -8,55404622 0,01325379 -0,02626971 0,00748439
15 -7,84064921 0,01461663 -0,17834543 -0,01526725 -8,34407449 0,01381219 -0,09464890 0,00794401
16 -7,45640193 0,01576227 -0,10001974 0,00783594 -8,14430100 0,01412138 -0,11137781 0,01222610
17 -7,18040306 0,01560919 -0,27787031 -0,00690125 -8,03026290 0,01361465 -0,18823947 0,00845238
18 -6,88218422 0,01330891 -0,45388581 -0,02215461 -7,87748916 0,01189545 -0,26852177 0,00330791
19 -6,81870492 0,01273467 -0,39163263 -0,00604517 -7,86264641 0,01078702 -0,28494191 0,00420681
20 -6,80384097 0,01136112 -0,40801400 -0,00714045 -7,87627298 0,01100750 -0,23781487 0,00447439
21 -6,80092234 0,01065902 -0,39031231 -0,00845811 -7,88741002 0,01080154 -0,21073998 0,00631273
22 -6,81496117 0,00982748 -0,42700332 -0,01027224 -7,88839966 0,01038403 -0,19689682 0,00873207
23 -6,83387644 0,00850825 -0,38522741 -0,00270716 -7,88816315 0,01062894 -0,19938373 0,00471627
24 -6,85836936 0,00782502 -0,39679827 0,00473851 -7,86647311 0,01019747 -0,23366470 0,00250517
25 -6,86691528 0,00731123 -0,39337365 -0,00169168 -7,83859086 0,01041276 -0,14755352 0,00893819
26 -6,86240962 0,00701227 -0,40162078 0,00454322 -7,79397580 0,00948848 -0,20570049 0,00510202
27 -6,85217215 0,00699249 -0,44039064 -0,00191927 -7,75894237 0,00982365 -0,15233353 0,01213908
28 -6,83487074 0,00686778 -0,39682893 0,00649360 -7,71452545 0,00995352 -0,13124255 0,00766248
29 -6,80824126 0,00720372 -0,38525092 0,00893993 -7,64894985 0,00959502 -0,11796715 0,00869930
30 -6,77469657 0,00717768 -0,40053935 0,01290224 -7,57924038 0,01008299 -0,12910840 0,00854336
31 -6,73585337 0,00692097 -0,38894923 0,01365108 -7,52088487 0,00975771 -0,08952133 0,00732359
32 -6,69707823 0,00700379 -0,37699802 0,01397341 -7,43840943 0,00981455 -0,11941273 0,00395800
33 -6,64684737 0,00738989 -0,37601022 0,01201538 -7,35639598 0,00967524 -0,08290509 0,00761879
34 -6,58982730 0,00738275 -0,39216027 0,02431192 -7,27423332 0,00930753 -0,09171027 0,01044030
35 -6,52343527 0,00747180 -0,36932015 0,01001462 -7,18054613 0,00910221 -0,11737051 0,00895298
36 -6,45313911 0,00763426 -0,36758816 0,00578618 -7,10212528 0,00955743 -0,10353032 0,01318850
37 -6,38033673 0,00823158 -0,37028589 0,01842805 -7,01801477 0,00927016 -0,12698686 0,01422401
38 -6,30055702 0,00835014 -0,36603355 0,01289771 -6,92342978 0,00901899 -0,10435776 0,01360697
39 -6,21170724 0,00845776 -0,35293966 0,01673733 -6,82539074 0,00870013 -0,10950732 0,00882376
40 -6,11720453 0,00855498 -0,36186873 0,01256990 -6,73110470 0,00899720 -0,08335799 0,01288934
41 -6,02871349 0,00867446 -0,35479090 0,01029071 -6,63922619 0,00867044 -0,09540530 0,01513456
42 -5,93039489 0,00879583 -0,33754778 0,01350416 -6,53854815 0,00856608 -0,07275518 0,01286168
43 -5,83396228 0,00879498 -0,32789478 0,00863777 -6,43550665 0,00851111 -0,07613159 0,00859124
44 -5,73997251 0,00888332 -0,30808432 0,00488796 -6,34501131 0,00839418 -0,07106723 0,01544442
45 -5,64021617 0,00890391 -0,30659845 -0,00286186 -6,24657974 0,00812863 -0,06618810 0,01249192
46 -5,54368629 0,00883196 -0,30611618 -0,00313393 -6,15464660 0,00814608 -0,03664270 0,01521761
47 -5,44688572 0,00865967 -0,27896599 0,00300462 -6,05846621 0,00818245 -0,03301248 0,01662245
48 -5,35262151 0,00870243 -0,27380560 -0,00252441 -5,96367306 0,00832870 -0,03692042 0,01435819
49 -5,25471814 0,00882606 -0,26414715 -0,00033678 -5,87713745 0,00841593 -0,03762876 0,01456938
50 -5,15276282 0,00901555 -0,25577494 -0,00039067 -5,78357709 0,00827126 -0,06644222 0,01674337
51 -5,06524042 0,00888123 -0,23235012 -0,00223044 -5,70964499 0,00823577 -0,03383977 0,01455285
52 -4,97193909 0,00908707 -0,21880150 -0,00208112 -5,62070825 0,00826702 -0,01487042 0,01661474
53 -4,88172858 0,00913870 -0,20128800 -0,00506007 -5,54688795 0,00826265 -0,04253123 0,01628188
54 -4,78697131 0,00933187 -0,19624958 -0,00705036 -5,46572343 0,00822855 -0,03137947 0,01571865
55 -4,69481835 0,00940162 -0,16790090 -0,00323573 -5,38499405 0,00819773 -0,04152363 0,01614732
56 -4,60558753 0,00953205 -0,15992830 -0,00313287 -5,30563486 0,00834511 -0,02450848 0,01543714
57 -4,51187139 0,00973910 -0,13555220 -0,00208383 -5,22026367 0,00832360 -0,02710822 0,01500131
58 -4,42121626 0,00988726 -0,12314177 0,00191059 -5,13559086 0,00859475 -0,03179021 0,01740756
59 -4,33086989 0,00994145 -0,12714325 0,00020204 -5,05197464 0,00858597 -0,03156782 0,01566582
60 -4,23185078 0,01010480 -0,10478608 0,00160138 -4,95701648 0,00872340 -0,02928902 0,01740752
61 -4,14252349 0,01024411 -0,09581847 0,00319465 -4,87348546 0,00869331 -0,01964249 0,01655574
62 -4,04776354 0,01039243 -0,08241662 0,00505983 -4,78243399 0,00900492 -0,04199837 0,01665073
63 -3,95559214 0,01056850 -0,06487150 0,00864444 -4,69280394 0,00924648 -0,03302515 0,01452880
64 -3,86124764 0,01062526 -0,05773344 0,01143076 -4,59633538 0,00955952 -0,03202514 0,01694490
65 -3,76483636 0,01074907 -0,04840063 0,01285458 -4,50118907 0,00985427 -0,03483714 0,01604760

x Amale
x Bmale

x αmale
x βmale

x Afemale
x Bfemale

x αfemale
x βfemale

x

66 -3,67675241 0,01075940 -0,03534582 0,01461628 -4,40574052 0,00990979 -0,03652594 0,01542331
67 -3,58202227 0,01094234 -0,02576297 0,01618936 -4,30542011 0,01024896 -0,03113707 0,01425710
68 -3,48664554 0,01089011 -0,02021027 0,01778853 -4,20362854 0,01037401 -0,02186381 0,01522552
69 -3,39447268 0,01089888 -0,01517563 0,02212938 -4,09468940 0,01054305 -0,03959125 0,01640198
70 -3,29906284 0,01099768 -0,01635647 0,02485634 -3,98692994 0,01079307 -0,03930775 0,01513853
71 -3,20452430 0,01072778 -0,00941760 0,02570738 -3,87906176 0,01088722 -0,03257493 0,01525210
72 -3,10638222 0,01062889 -0,00094181 0,02791045 -3,76082350 0,01095235 -0,04441260 0,01439872
73 -3,01200356 0,01054338 0,00071489 0,03075672 -3,64713194 0,01111614 -0,04023880 0,01434027
74 -2,91546330 0,01032031 0,00374957 0,03163402 -3,53060680 0,01118886 -0,03987958 0,01403439
75 -2,82103910 0,01010647 0,00554042 0,03253392 -3,41260477 0,01120928 -0,03951964 0,01434105
76 -2,72636909 0,00981558 0,01160914 0,03349987 -3,29289600 0,01112166 -0,04179326 0,01344702
77 -2,63121749 0,00939367 0,01145255 0,03469798 -3,17589337 0,01104520 -0,03177959 0,01349454
78 -2,53703874 0,00909435 0,01299763 0,03753129 -3,05527560 0,01084584 -0,03491421 0,01328689
79 -2,44163082 0,00885686 0,01166151 0,03861743 -2,93347252 0,01065506 -0,03625112 0,01276689
80 -2,33845370 0,00845024 0,00275120 0,03890957 -2,80586455 0,01029971 -0,03399359 0,01253501
81 -2,24459119 0,00798465 0,00535938 0,03998066 -2,68541427 0,00991545 -0,02802944 0,01222525
82 -2,14784133 0,00764614 -0,00654000 0,04018188 -2,56217801 0,00963119 -0,02805387 0,01235297
83 -2,05247423 0,00724308 -0,00511521 0,04062833 -2,44078996 0,00924144 -0,02892676 0,01208401
84 -1,95714006 0,00688091 -0,00679114 0,03979442 -2,32121091 0,00889635 -0,02551586 0,01185376
85 -1,86416705 0,00645202 -0,00779831 0,03586607 -2,20538047 0,00826738 -0,02659623 0,01104489
86 -1,76789264 0,00599575 -0,00948174 0,03482736 -2,08865316 0,00786025 -0,02012896 0,01148403
87 -1,67795656 0,00560706 -0,01223808 0,03506682 -1,97745062 0,00720217 -0,01652248 0,01097133
88 -1,58811915 0,00516343 -0,00898281 0,03486154 -1,86795297 0,00679150 -0,01515466 0,01030270
89 -1,50007416 0,00456158 -0,01624223 0,03318585 -1,75932818 0,00624496 -0,00735385 0,00979692
90 -1,40631508 0,00437583 -0,02289950 0,03468470 -1,65552763 0,00598223 -0,01056450 0,01180756

θmale amale Cmale θfemale afemale Cfemale

-2,23246419 0,98797997 1,78882915 0,37285614 -1,93727487 0,99534359 2,49875478 -0,28240785
0,37285614 0,29041608 -0,28240785 1,37370247

Kmale
2013 κmale

2013 Kfemale
2013 κfemale

2013

-54,50684052 0,81033345 -48,21579242 8,78447896


