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BACKGROUND AND OBJECTIVES: One of the most important problems involved insurance 
companies is insurance products pricing. In recent actuarial researches, fuzzy random variables 
have been used to consider uncertainty of economics parameters in insurance products 
pricing. Due to the effects of interest rate uncertainty on the insurance industry and especially 
life insurance, in this article, fuzzy random variables are implemented to consider interest 
rate uncertainty and calculate premiums for different types of life insurance products. Also, 
considering that the life table of Iran has been written based on the demographic information 
of this country and has been communicated to insurance companies to use, the results of 
using this table on fuzzy insurance premiums of different types of insurance policies have been 
compared with the life table TD88-90 previously used by insurance companies.
METHODS: In this study, the fuzzy interest rates are used to define fuzzy discount functions 
and premiums of life insurance products is calculated.
FINDINGS: In this paper, we have implemented fuzzy set theory to model interest rate for 
calculating premiums of life insurance products. Research findings were presented and 
analyzed for (term and whole) life insurances, endowments and life annuities using the interest 
rates announced in the supplement of Regulation No. 68 for Iranian life Insurance products. 
The premium calculations have been performed for Life table of Iran, which recently has been 
issued to be used by insurance companies, and life table TD88-90, which has previously been 
used by insurance companies. Our findings based on Life table of Iran for a life annuity shows 
that all possible values of the premium for a 57-year-old person are in the interval [3.741, 
4.384] and the deterministic amount of premium is 4.045. Also, the net premiums for the 
average risk aversion mode (β =0.75) is 4.212. Also, the effect of changes in β and insured 
age on premium amounts for different types of life insurance products has been studied and 
analyzed. Furthermore, all calculations based on life table TD88-90 has been done and is 
compared with those based on Life table of Iran. Theoretically, the mortality probability of 
an x-year-old person according to the Life table of Iran is higher than the mortality probability 
of this person based on the life table TD88-90. So, the premiums calculated for this person 
based on the Iranian table for term insurance and endowment insurance are less and for life 
annuity is more than the premium calculated based on Table TD88-90. This can also be seen 
based on the findings of this article. On the other words, our findings based on table TD88-90 
shows that all possible values of the fuzzy premium for a 57-year-old person are in the interval 
[3.575, 4.257] and the deterministic amount of premium is 3.896. Also, the net premiums for 
the average risk aversion mode (β =0.75) is 3.988. Also, these results were compared with the 
random method, which indicates the validity of the proposed fuzzy method.
CONCLUSION: Interest rates fluctuate over time due to changes in monetary, fiscal and foreign 
exchange policies, and this fluctuation can affect the determination of premiums, reserves 
and liabilities of insurance companies. This is especially important for life insurance products 
due to their long-term nature and the possibility of higher interest rate fluctuations during the 
policy period. Therefore, it is necessary to be considered the interest rate risk and uncertainty 
in life insurance products by the regulator and insurance companies. In this regard, using the 
fuzzy interest rate, the permitted range for the interest rate can be considered that insurance 
companies, taking into account their risk aversion, to determine the amount of premium in the 
desired period.
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مقاله علمی 
قیمت‌گذاری محصولات بیمه زندگی در ایران با استفاده از نرخ بهره فازی 

‌محبوبه اعلائی

گروه بیمه‌های اشخاص، پژوهشکده بیمه، تهران، ایران

پیشینه و اهداف: *قیم‌تگذاری محصولات بیمه‌ای کیی از مهمیرت‌ن مسائلی است که رشکتاه‌ي همیب اب آن مواجه 
هسدنت. در مطالعات اخير دانش اكچئورال، برای وارد كردن نااطميناني پارامترهاي اقتصادي در قيم‌تگذاري محصولات 
بیمه‌ای از متغيرهاي تصادفي فازی استفاده يم‎شود. با تجوه به اثرات نااطمینانی نرخ بهره بر صنعت بیمه و به‌ویژه رشته بیمه 
زندگی، در این مقاله، از متغیرهای تصادفی فازی برای درنظر گرفتن نااطمینانی نرخ بهره و محاسبه حق بیمه انواع بیمه‌های 
زندگی استفاده شده است. همچنین با تجوه به ایک‌نه جدول زندگی ایران بر اساس اطلاعات جمعیتی این کشور تدوین و 
برای استفاده به شر‌تکهای بیمه ابلاغ شده است، نتایج استفاده از این جدول در ومرد حق بیمه فازی انواع بیمه‌نامه‌ها با نتایج 

حاصل از جدول TD88-90 فرانسه که پیش از این ومرد استفاده شر‌تکهای بیمه بوده، مقایسه شده است.
روش‌شناسی: ‌از نظریه مجموعه‌های فازی برای مدلسازی نرخ بهره برای محاسبه حق بیمه محصولات بیمه زندگی استفاده 

شده است.
یافته‌ها: نتایج بر اساس جدول زندگی ایران برای یک سمتمری زندگی نشان داد که تمام مقادیر ممکن برای حق بیمه 
یک فرد 57 ساله در بازه ]4/384 و 3/741[ قرار دارد و مقدار قطعی حق بیمه 4/045 می‌باشد. همچنین حق بیمه خالص 
این فرد برای یک شرتک بیمه با ریسک‌گریزی متوسط )β=0/75( مقدار 4/212 به‌دست آمده است. همچنین اثر تغییرات 
ریسک‌گریزی شرتک بیمه و سن بیمه شده بر مقادیر حق بیمه برای انواع بیمه‌های زندگی بررسی و تحلیل شده است. 
علاوه‌بر این تمامی محاسبات برای جدول زندگی TD88-90 نیز انجام و با نتایج جدول زندگی ایران مقایسه شده است. 
به‌لحاظ نظری، احتمال فوت یک فرد x ساله بر اساس جدول زندگی ایران بیشتر از احتمال فوت این فرد بر اساس جدول 
زندگی TD88-90 است. بنابراین، حق‌بیمه‌های محاسبه شده برای این شخص بر اساس جدول ایران برای بیمه عمر زمانی 
و بیمه عمر مختلط کمتر و برای سمتمری زندگی بیشتر از حق‌بیمه محاسبه شده بر اساس جدول TD88-90 است. این 
TD88- ومضوع را می‌توان بر اساس یافته‌های این مقاله نیز مشاهده کرد. به‌عبارت دیگر، یافته‌های مقاله بر اساس جدول

90 نشان داد ‌همه مقادیر احتمالی حق بیمه سمتمری زندگی برای یک فرد 57 ساله در بازه ]4/257 و 3/575[ و مقدار 
قطعی حق بیمه 3/896 است. همچنین، حق بیمه خالص برای حالت ریسک‌گریزی متوسط )‌β=‌0/75( مقدار 3/988 است. 

همچنین، این نتایج با روش تصادفی مقایسه شد که از اعتبار روش فازی پیشنهادی حکایت دارد.
نتیجه‌گیری:  نرخ بهره در طول زمان بر اثر تغییر سیاس‌تهای پولی، مالی و ارزی دچار نوسان می‌شود و این نوسان می‌تواند 
بر تعیین حق بیمه، ذخایر و تعهدات شر‌تکهای بیمه تاثیر بگذارد. این سمئله برای محصولات بیمه زندگی با تجوه به ماهیت 
بلندمدت آنها و احتمال نوسانات بیشتر نرخ بهره در مدت قرارداد از اهمیت بیشتری برخوردار است. بنابراین، لازم است 
گه نااطمینانی و ریسک نرخ بهره برای محصولات بیمه زندگی ومرد تجوه نهاد ناظر و شر‌تکهای بیمه قرار بگیرد. در این 
راستا، با استفاده از نرخ بهره فازی می‌توان محدوده‌ای مجاز برای نرخ بهره درنظر گرفت که شر‌تکهای بیمه با لحاظ میزان 

ریسک‌گریزی خود در ومرد تعیین مبلغ حق بیمه در بازه ومرد نظر اقدام کنند.
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مقدمه
‌بیمه‌نامه یک توافق‌نامه مالی بین شرتک بیمه و بیمه‌گذار است 
که شرتک بیمه تعهد میک‌ند در ازای دریافت حق بیمه از بیمه‌گذار، 
مزایای مشخصی را به ذینفع یا ذینفعان بپردازد. جریان‌های نقدی برای 
یک قرارداد بیمه زندگی شامل هزینه مزایای بیمه یا سمتمری و درآمد 
حق بیمه است. اختلاف هزینه‌ها و درآمدهای بیمه‌گر به‌عنوان متغیر 
تصادفی زیان آتی درنظر گرفته می‌شود. این متغیر تصادفی، میزان زیان 
.)Paramenter, 2012( و یا سود ‌بیمه‌گر را از این معالمه می‌سنجد‌ 

     میقتذگ‌اري مصحولات ‌همیباي کیی از مهمیرتن مسائلی است که 
رشکتاهي همیب اب آن مواجهادن. در حالت لکی، حق ‌بیمه به‌گونه‌ای 
تعیین می‌شود که مقدار ومرد انتظار زیان آتی در لحظه شروع قرارداد 
 .)Dickson et al., 2013(صفر باشد که به اصل تعادل شهرت دارد
اصل تعادل به‌روشنی اجازه نمی‌دهد که شرتک بیمه سودی داشته 
اندازه کافی سودآور  به  از طرف دیگر لازم است که قراردادها  باشد. 
در  کرد.  پرداخت  سهامداران  به  را  قبولی  قابل  سود  بتوان  تا  باشند 
قراردادهای سنتی اغلب سود یا زیانی ضمنی از محل تفاوت فرض‌های 
واقعی  رخدادهای  واقع  در  می‌شود.  حاصل  واقعی  شرایط  با  ارزیابی 
که  منابعی  است  لازم  بنابراین  می‌شوند.  زیان  یا  سود  ایجاد  جومب 
در قراردادهای بیمه نامشخص و در طول زمان دارای نوسان هستند 

شناسایی و بررسی شوند.
در قیم‌تگذاری محصولات بیمه زندگی سه عامل اصلی احتمال 
می‌گیرند  قرار  استفاده  ومرد  سربار  هزینه  و  بهره   نرخ  مرگ‌وم‌یر  
می‌شوند محوسب  نااطمینانی  منابع  جمله  از  اول  عامل  دو   که 
مرگ‌ومیر  احتمال  یعنی  اول  عامل   .)Komijani et al., 2014( 
با استفاده از جدول زندگی محاسبه می‌گردد و عامل دوم یعنی نرخ 
بهره یا نرخ سود فنی، عالمی است که تغییرات آن به شدت بر صنعت 
بیمه تأثیرگذار است. اگر چه مقررات‌گذاران معمولاً حد بالایی برای 
نرخ بهره فنی تعیین میک‌نند و به‌صورت دوره‌ای آن را به‌روزرسانی 
دغدغه‌های  مه‌مترین  همچنان ‌از  بهره  نرخ  تغییرات  ولی  میک‌نند، 
مدیران شر‌تکهای بیمه و مقررات‌گذاران می‌باشد. با تجوه به ایک‌نه 
بیمه‌های زندگی، قراردادهای بلندمدتی هستند و نرخ بهره در زمان 
نااطمینانی  می‌شود،  مشخص  قرارداد  مدت  کل  برای  قرارداد  انعقاد 
نوع  این  ومرد  در  بیشتر  نگرانی  ایجاد  جومب  بهره،  نرخ  در  وجومد 
مدل‌سازی  منظور  به  مقاله،  این  در  می‌شود.  بیمه‌ای  محصولات 
نااطمینانی حاصل از تغییرات نرخ بهره، از متغیرهای تصادفی فازی 

استفاده شده است.
هدف م‌قاله حاضر، قیم‌تگذاری محصولات بیمه زندگی کشور 
از نرخ بهره فازی است. همچنین، نظر به ایک‌نه جدول  با استفاده 
زندگی ایران بر اساس اطلاعات جمعیتی کشور تدوین شده و برای 
از  استفاده  نتایج  است،  گشته  ابلاغ  بیمه  شر‌تکهای  به  استفاده 
 TD88-90 این جدول در حق بیمه فازی با نتایج حاصل از جدول
فرانسه که پیش از این ومرد استفاده شر‌تکهای بیمه بود، مقایسه 
پژوهش  ابتدا ‌پیشینه  اهداف،  این  به  دستیابی  برای  است.  شده 
بهره  نرخ  نااطمینانی  ومضوع  اهمیت  آن،  از  بعد  است.  شده  مرور 
در بیمه‌های زندگی و اثرات آن بیان شده است. همچنین، م‌فاهیم 

لکیدی پژوهش شامل فازی، متغیر تصادفی فازی، عامل تنزیل فازی 
با  زندگی  بیمه  محصولات  انواع  بیمه  حق  محاسبه  نحوه  تعریف ‌و 
است.  داده شده  توضیح  بهره  نرخ  فازی  تصادفی  متغیر  از  استفاده 
در ادامه، روش‌شناسی پژوهش تشریح و ‌یافته‌های تحقیق ‌بر اساس 
این روش ‌و نرخ بهره و جدول زندگی ومرد استفاده در شر‌تکهای 
بیمه کشور ارائه و تحلیل شده است. در نهایت، نتایج ومرد بحث و 
آمده چند ‌پیشنهاد  به‌عمل  نتیجه‌گیری  و طبق  قرار گرفته  بررسی 

کاربردی ارائه شده است.

مروری بر پیشینه تحقیق
ابتدا،  است.  شده  مرور  قسمت  دو  پژوهش ‌در  تجربی  ‌پیشینه 
صنعت  بر  بهره  نرخ  نااطمینانی  اثر  زمینه  در  شده  انجام  مطالعات 
بیمه ومرد بحث قرار گرفته ‌و سپس به بیان مطالعات انجام شده در 
زمینه استفاده از روش‌های فازی برای پوشش نااطمینانی در صنعت 
زمینه  شده ‌در  انجام  مطالعات  جمله  از  است.  شده  بیمه ‌پرداخته 
نااطمینانی و ریسک نرخ بهره در صنعت بیمه م‌ی‌توان به ومارد زیر 

اشاره کرد: 
عنوان  با  مقاله‎ای  Löfvendahl and Yong (2017) در 
به  پایین«  بهره  نرخ  با  محیط  برای  بیمه  نظارتی  های  »استراتژی 
چگونگی تأثیر نرخ بهره پایین بر صورت‌های مالی بیمه‌گران با تمرکز 
بر عدم تطابق دارایی و بدهی‌ها پرداخته و ابزارهای مختلف نظارتی 

برای شناسایی و ارزیابی چنین اثراتی ‌تشریح نموده است. 
بهره  با عنوان »ریسک نرخ   Möhlmann (2019) در مقاله‌ای 
که  داد  نشان  حسابداری«  داده‌های  از  شواهدی  زندگی،  بیمه‌گران 
بیمه‌گران زندگی در آلمان به‌شدت در معرض ریسک نرخ بهره قرار 

دارند.
Berdin and Gründl (2015) در مقاله »اثرات محیط نرخ بهره 
پایین بر بیمه‌گران زندگی«، اثرات نرخ بهره پایین کنونی بر صورت‌های 
مالی یک شرتک بیمه زندگی آلمانی را ارزیابی و کمی‌سازی کرده‌اند.
»حساسیت  عنوان  با  خود  مقاله  Berends et al. (2013) در 
شر‌تکهای بیمه زندگی به تغییرات نرخ بهره« به بررسی این ومضوع 
معرض  در  میزان  چه  به  زندگی  بیمه  شر‌تکهای  که  پرداخته‌اند 

ریسک نرخ بهره قرار دارند.
Sigma (2012) در یک شماره خود با عنوان »رویارویی با چالش 
کاهش  نحوه  و  بیمه‎گران  بر  بهره  نرخ  تأثیر  به چگونگی  بهره«  نرخ 

ریسک نرخ بهره پرداخته‌اند.
پوشش  برای  فازی  روش‌های  از  استفاده  زمینه  در  همچنین 
نااطمینانی و عدم قطعیت در صنعت بیمه مطالعات زیادی انجام شده 

ک‌ه از آن جمله می‌توان به ومارد زیر اشاره کرد:
»استفاده  عنوان  با  مقاله‌ای  Sanches et al. (2020) در 
استاندارد غیر  سمتمری‌های  قیم‌تگذاری  در  فازی  اطلاعات   از 

کارنامه  اساس  بر  که  پرداخته‌اند  سمتمری‌هایی  قیم‌تگذاری  به   »
به  نسبت  بیشتری  سمتمری  مبلغ  و  می‌شوند  صادر  پزشکی 
سمتمری‌های استاندارد به افرادی که انتظار می‌رود طول عمر کمتری 

داشته باشند، پرداخت میک‌نند.
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بیمه  حق  برای  »مدلی  عنوان  با  مقاله‌ای  در   Wang (2019)
از  تعمی‌میافته«  بهره  نرخ  متغیر  از  استفاده  با  زندگی  بیمه  خالص 
متغیرهای تصادفی فازی برای تخمین تابع تنزیل مربوط به نرخ بهره 
تعمی‌میافته و طول عمر آتی برای محاسبه حق‌بیمه زندگی استفاده 

نموده است.
عنوان  با  مقاله‌ای  Sanches and Puchades (2017a) در 
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مبانی نظری پژوهش
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متغیر تصادفی فازی
A زیرمجموعه‌ای است که روی مجموعه مرجع  م‌جموعه فازی 

X ‌به‌صورت زیر تعریف می‌شود:
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تعریف  زیر  رابطه  به‌صورت  و  است  عضویت  تابع   

Memariani and Zangoueinezhad (2011)   مقاله عنوان »طراحی سیستم دانش محور کشف تقلب در شرکت در  با  ی  ها ای 
الکترون بیمه  با طراحی سیستم خبره فازی به تشخیص رفتارهای مشکوک کاربران  به  بیمه: رویکرد فازی« به کمک تئوری فازی و  یکی 

 اند. صورت هوشمند پرداخته 
گذاری  زی برای قیمت پیرامون استفاده از نرخ بهره فا  بیمه کشور، صنعت  در  اندکی مطالعات که  است  آن  از حاکی پیشین  ادبیات بررسی 

در این زمینه انجام    Komijani et al. (2014)ای صورت گرفته است. در مورد محصولات بیمه زندگی، تنها یک مطالعه  محصولات بیمه
انواع دیگر  و تحقیق جامعی برای قیمتهای زندگی با استفاده از نرخ بهره فنی فازی پرداخته  گذاری مستمری شده که به قیمت گذاری 

بر این، مقاله مذکور تنها به محاسبه امید ریاضی ارزش  محصولات بیمه زندگی با استفاده از نرخ بهره فازی در ایران انجام نشده است. علاوه 
  βب بر امید ریاضی ارزش فعلی، بازه مورد انتظار برای آن و ارزش مورد انتظار با ضریاین مقاله، علاوه نامه پرداخته؛ درحالی که  فعلی بیمه

کامل)ریسک و تحلیل  نموده  محاسبه  را  محاسبات  گریزی(  است. همچنین،  داده  ارائه  مکمل  تری  اساس  بر  فنی  بهره  نرخ  از  استفاده  با 
از سوی بیمه مرکزی برای    1400و جدول زندگی ایران که از ابتدای سال    1395مصوب شورای عالی بیمه در سال    68نامه شماره  آیین

به هکارگیری شرکت به ابلاغ شده،  بیمه  ویژگیای  این  مجموعه  درنتیجه،  است.  پژوهش  روزرسانی شده  تمایز  باعث  با  ها  مطالعات  حاضر 
 پیشین شده است. 

 
 پژوهش  مبانی نظری

متغیرهای   از  استفاده  با  مقاله  این  دارد. در  بودن  غیر دقیق  و  ابهام  بودن،  مانند تصادفی  منابع مختلفی  نااطمینانی  واقعی،  در شرایط 
به بررسی نحوه تأثیر تغییرات یکی از منابع نااطمینانی یعنی   Sanches and Puchades (2017b)تصادفی فازی ارائه شده در مقاله  

 گذاری بیمه زندگی پرداخته شده است. لذا در این بخش، مفاهیم مورد نیاز تعریف شده است.نرخ بهره در قیمت
 

 متغیر تصادفی فازی

 شود: صورت زیر تعریف میبه  Xای است که روی مجموعه مرجع  زیرمجموعه   Ãمجموعه فازی  
 

𝐴̃𝐴 =  {(𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥))|𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}                                                                                                                                   (1)     
      
 شود: بطه زیر تعریف میصورت راتابع عضویت است و به  μÃ(x)که 

 
  (2)                                                                                          𝜇𝜇𝐴̃𝐴:𝑋𝑋 → [0,1] 
 

𝐴𝐴𝛼𝛼صورت  به  Ãیک مجموعه فازی   αبرش   = {𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋|𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}    0که ≤ α ≤ شود  نرمال گفته می  𝐴̃𝐴شود. به تعریف می  1
𝑥𝑥اگر برای  ∈ 𝑋𝑋 ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) = 0. همچنین درصورتی که برای  1 < α ≤ های بسته و کراندار  بازه 𝐴̃𝐴مجموعه فازی   αهای برش 1
 محدب است.   𝐴̃𝐴گاه  باشد، آن 

به   𝐴̃𝐴مجموعه فازی    αتوان برش  مجموعه فازی محدب و نرمالی است که روی اعداد حقیقی تعریف شده است. می   𝐴̃𝐴یک عدد فازی 
αازای   ∈  صورت زیر درنظر گرفت: را به  [0,1)
 

𝐴𝐴𝛼𝛼 = [𝐴𝐴𝛼𝛼 , 𝐴̅𝐴𝛼𝛼] = [inf𝑥𝑥∈𝑋𝑋{𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}, sup𝑥𝑥∈𝑋𝑋{𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}]                                                                    (3) 
 

دهد. مجموعه  زی را نشان میمجموعه اعداد فا  F(ℛ)و  پذیر بورل  فضای اندازه   {ℛ,ℬ}پذیر،  یک فضای اندازه   {Ω,𝒜𝒜}فرض کنید  
 فازی: 
 

𝑋̃𝑋:Ω → 𝐹𝐹(ℛ) 
Ɐ 𝜔𝜔 ∈  Ω → 𝑋̃𝑋(𝜔𝜔) = {(𝑧𝑧, 𝜇𝜇𝑋𝑋(̃𝜔𝜔)(𝑧𝑧))} ∈ 𝐹𝐹(ℛ)                                                                                              (4) 

که 
می‌شود:

[ ]: 0,1A Xµ →
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 اند. صورت هوشمند پرداخته 
گذاری  زی برای قیمت پیرامون استفاده از نرخ بهره فا  بیمه کشور، صنعت  در  اندکی مطالعات که  است  آن  از حاکی پیشین  ادبیات بررسی 

در این زمینه انجام    Komijani et al. (2014)ای صورت گرفته است. در مورد محصولات بیمه زندگی، تنها یک مطالعه  محصولات بیمه
انواع دیگر  و تحقیق جامعی برای قیمتهای زندگی با استفاده از نرخ بهره فنی فازی پرداخته  گذاری مستمری شده که به قیمت گذاری 

بر این، مقاله مذکور تنها به محاسبه امید ریاضی ارزش  محصولات بیمه زندگی با استفاده از نرخ بهره فازی در ایران انجام نشده است. علاوه 
  βب بر امید ریاضی ارزش فعلی، بازه مورد انتظار برای آن و ارزش مورد انتظار با ضریاین مقاله، علاوه نامه پرداخته؛ درحالی که  فعلی بیمه

کامل)ریسک و تحلیل  نموده  محاسبه  را  محاسبات  گریزی(  است. همچنین،  داده  ارائه  مکمل  تری  اساس  بر  فنی  بهره  نرخ  از  استفاده  با 
از سوی بیمه مرکزی برای    1400و جدول زندگی ایران که از ابتدای سال    1395مصوب شورای عالی بیمه در سال    68نامه شماره  آیین

به هکارگیری شرکت به ابلاغ شده،  بیمه  ویژگیای  این  مجموعه  درنتیجه،  است.  پژوهش  روزرسانی شده  تمایز  باعث  با  ها  مطالعات  حاضر 
 پیشین شده است. 

 
 پژوهش  مبانی نظری

متغیرهای   از  استفاده  با  مقاله  این  دارد. در  بودن  غیر دقیق  و  ابهام  بودن،  مانند تصادفی  منابع مختلفی  نااطمینانی  واقعی،  در شرایط 
به بررسی نحوه تأثیر تغییرات یکی از منابع نااطمینانی یعنی   Sanches and Puchades (2017b)تصادفی فازی ارائه شده در مقاله  

 گذاری بیمه زندگی پرداخته شده است. لذا در این بخش، مفاهیم مورد نیاز تعریف شده است.نرخ بهره در قیمت
 

 متغیر تصادفی فازی

 شود: صورت زیر تعریف میبه  Xای است که روی مجموعه مرجع  زیرمجموعه   Ãمجموعه فازی  
 

𝐴̃𝐴 =  {(𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥))|𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}                                                                                                                                   (1)     
      
 شود: بطه زیر تعریف میصورت راتابع عضویت است و به  μÃ(x)که 

 
  (2)                                                                                          𝜇𝜇𝐴̃𝐴:𝑋𝑋 → [0,1] 
 

𝐴𝐴𝛼𝛼صورت  به  Ãیک مجموعه فازی   αبرش   = {𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋|𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}    0که ≤ α ≤ شود  نرمال گفته می  𝐴̃𝐴شود. به تعریف می  1
𝑥𝑥اگر برای  ∈ 𝑋𝑋 ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) = 0. همچنین درصورتی که برای  1 < α ≤ های بسته و کراندار  بازه 𝐴̃𝐴مجموعه فازی   αهای برش 1
 محدب است.   𝐴̃𝐴گاه  باشد، آن 

به   𝐴̃𝐴مجموعه فازی    αتوان برش  مجموعه فازی محدب و نرمالی است که روی اعداد حقیقی تعریف شده است. می   𝐴̃𝐴یک عدد فازی 
αازای   ∈  صورت زیر درنظر گرفت: را به  [0,1)
 

𝐴𝐴𝛼𝛼 = [𝐴𝐴𝛼𝛼 , 𝐴̅𝐴𝛼𝛼] = [inf𝑥𝑥∈𝑋𝑋{𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}, sup𝑥𝑥∈𝑋𝑋{𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}]                                                                    (3) 
 

دهد. مجموعه  زی را نشان میمجموعه اعداد فا  F(ℛ)و  پذیر بورل  فضای اندازه   {ℛ,ℬ}پذیر،  یک فضای اندازه   {Ω,𝒜𝒜}فرض کنید  
 فازی: 
 

𝑋̃𝑋:Ω → 𝐹𝐹(ℛ) 
Ɐ 𝜔𝜔 ∈  Ω → 𝑋̃𝑋(𝜔𝜔) = {(𝑧𝑧, 𝜇𝜇𝑋𝑋(̃𝜔𝜔)(𝑧𝑧))} ∈ 𝐹𝐹(ℛ)                                                                                              (4) 
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برای  که  درصورتی 
A محدب است. بازه‌های بسته و کراندار باشد، آن‌گاه 

A مجموعه فازی محدب و نرمالی است که روی  یک عدد فازی‌
 A اعداد حقیقی تعریف شده است. می‌توان برش α مجموعه فازی 
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𝐴̃𝐴 =  {(𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥))|𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}                                                                                                                                   (1)     
      
 شود: بطه زیر تعریف میصورت راتابع عضویت است و به  μÃ(x)که 
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به ازای 
	

( ){ } ( ){ } ( ), inf ,sup                                                                     3x X x XA AA A A x xα α α µ α µ α∈ ∈  = = ≥ ≥      )3(
( ){ } ( ){ } ( ), inf ,sup                                                                     3x X x XA AA A A x xα α α µ α µ α∈ ∈  = = ≥ ≥    

} فضای اندازه‌پذیر  },  } یک فضای اندازه‌پذیر،  },Ω فرض کنید 
) مجموعه اعداد فازی را نشان می‌دهد. مجموعه فازی: )F  بورل ‌و 
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در این زمینه انجام    Komijani et al. (2014)ای صورت گرفته است. در مورد محصولات بیمه زندگی، تنها یک مطالعه  محصولات بیمه
انواع دیگر  و تحقیق جامعی برای قیمتهای زندگی با استفاده از نرخ بهره فنی فازی پرداخته  گذاری مستمری شده که به قیمت گذاری 

بر این، مقاله مذکور تنها به محاسبه امید ریاضی ارزش  محصولات بیمه زندگی با استفاده از نرخ بهره فازی در ایران انجام نشده است. علاوه 
  βب بر امید ریاضی ارزش فعلی، بازه مورد انتظار برای آن و ارزش مورد انتظار با ضریاین مقاله، علاوه نامه پرداخته؛ درحالی که  فعلی بیمه

کامل)ریسک و تحلیل  نموده  محاسبه  را  محاسبات  گریزی(  است. همچنین،  داده  ارائه  مکمل  تری  اساس  بر  فنی  بهره  نرخ  از  استفاده  با 
از سوی بیمه مرکزی برای    1400و جدول زندگی ایران که از ابتدای سال    1395مصوب شورای عالی بیمه در سال    68نامه شماره  آیین

به هکارگیری شرکت به ابلاغ شده،  بیمه  ویژگیای  این  مجموعه  درنتیجه،  است.  پژوهش  روزرسانی شده  تمایز  باعث  با  ها  مطالعات  حاضر 
 پیشین شده است. 

 
 پژوهش  مبانی نظری

متغیرهای   از  استفاده  با  مقاله  این  دارد. در  بودن  غیر دقیق  و  ابهام  بودن،  مانند تصادفی  منابع مختلفی  نااطمینانی  واقعی،  در شرایط 
به بررسی نحوه تأثیر تغییرات یکی از منابع نااطمینانی یعنی   Sanches and Puchades (2017b)تصادفی فازی ارائه شده در مقاله  

 گذاری بیمه زندگی پرداخته شده است. لذا در این بخش، مفاهیم مورد نیاز تعریف شده است.نرخ بهره در قیمت
 

 متغیر تصادفی فازی

 شود: صورت زیر تعریف میبه  Xای است که روی مجموعه مرجع  زیرمجموعه   Ãمجموعه فازی  
 

𝐴̃𝐴 =  {(𝑥𝑥, 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥))|𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋}                                                                                                                                   (1)     
      
 شود: بطه زیر تعریف میصورت راتابع عضویت است و به  μÃ(x)که 

 
  (2)                                                                                          𝜇𝜇𝐴̃𝐴:𝑋𝑋 → [0,1] 
 

𝐴𝐴𝛼𝛼صورت  به  Ãیک مجموعه فازی   αبرش   = {𝑥𝑥 ∈ 𝑋𝑋|𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}    0که ≤ α ≤ شود  نرمال گفته می  𝐴̃𝐴شود. به تعریف می  1
𝑥𝑥اگر برای  ∈ 𝑋𝑋 ،  𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) = 0. همچنین درصورتی که برای  1 < α ≤ های بسته و کراندار  بازه 𝐴̃𝐴مجموعه فازی   αهای برش 1
 محدب است.   𝐴̃𝐴گاه  باشد، آن 

به   𝐴̃𝐴مجموعه فازی    αتوان برش  مجموعه فازی محدب و نرمالی است که روی اعداد حقیقی تعریف شده است. می   𝐴̃𝐴یک عدد فازی 
αازای   ∈  صورت زیر درنظر گرفت: را به  [0,1)
 

𝐴𝐴𝛼𝛼 = [𝐴𝐴𝛼𝛼 , 𝐴̅𝐴𝛼𝛼] = [inf𝑥𝑥∈𝑋𝑋{𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}, sup𝑥𝑥∈𝑋𝑋{𝜇𝜇𝐴̃𝐴(𝑥𝑥) ≥ 𝛼𝛼}]                                                                    (3) 
 

دهد. مجموعه  زی را نشان میمجموعه اعداد فا  F(ℛ)و  پذیر بورل  فضای اندازه   {ℛ,ℬ}پذیر،  یک فضای اندازه   {Ω,𝒜𝒜}فرض کنید  
 فازی: 
 

𝑋̃𝑋:Ω → 𝐹𝐹(ℛ) 
Ɐ 𝜔𝜔 ∈  Ω → 𝑋̃𝑋(𝜔𝜔) = {(𝑧𝑧, 𝜇𝜇𝑋𝑋(̃𝜔𝜔)(𝑧𝑧))} ∈ 𝐹𝐹(ℛ)                                                                                              (4) 	)4(
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متغیر تصادفی فازی نامیده می‌شود اگر:
	

 
 شود اگر:نامیده می  متغیر تصادفی فازی

 
Ɐ 𝐵𝐵 ∈ B,Ɐ  𝛼𝛼 ∈ [0,1], {𝜔𝜔 ∈  Ω|𝑋𝑋(𝜔𝜔)𝛼𝛼⋂𝐵𝐵 ≠ ∅} ∈ 𝒜𝒜                                                                                (5) 

 
 باشد: صورت میآن به  αاست که برش    𝜇𝜇𝑋̃𝑋(𝜔𝜔)(𝑧𝑧)یک عدد فازی با تابع اندازه    𝑋̃𝑋(𝜔𝜔)که 

 
𝑋𝑋(𝜔𝜔)𝛼𝛼 = {𝑧𝑧 ∈ ℛ|𝜇𝜇𝑋𝑋(̃𝜔𝜔)(𝑧𝑧) ≥ 𝛼𝛼} =[𝑋𝑋(𝜔𝜔)𝛼𝛼 ,𝑋𝑋(𝜔𝜔)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝛼𝛼]                                   (6) 

 
ر ادامه، با استفاده از مفاهیم فازی تعریف شده به معرفی عامل تنزیل فازی به عنوان یک عدد فازی و محاسبه حق بیمه فازی به عنوان  د

 یک متغیر تصادفی فازی خواهیم پرداخت. 
 

 عامل تنزیل فازی 

α  ، 𝑖𝑖𝛼𝛼های  فرض کنید نرخ بهره، عدد فازی با برش  = [𝑖𝑖𝛼𝛼 , 𝑖𝑖𝛼𝛼]  باشد. درنتیجه نرخ تنزیل فازی𝑑̃𝑑𝑡𝑡    برای پرداخت یک واحد پول درt 
𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼صورت  به  αϵ  [0,1]برای هر    αهای  سال، با برش  = [𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡]  عی نزولی از نرخ بهره است  که تابشود. با توجه به اینتعریف می

 داریم:
 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼 = [𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡] = [(1 + 𝑖𝑖𝛼𝛼)−𝑡𝑡, (1 + 𝑖𝑖𝛼𝛼)−𝑡𝑡]                                                                                                 (7) 
 

𝑖𝑖𝑙𝑙)صورت  درصورتی که عدد فازی مثلثی نرخ بهره را به  , 𝑖𝑖𝑐𝑐 , 𝑖𝑖𝑢𝑢)    در نظر بگیریم، برشα  خواهد بود:صورت زیر  بع تنزیل بهتا 
 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼 = [𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼] = [(1 + 𝑖𝑖𝑢𝑢 − (𝑖𝑖𝑢𝑢 − 𝑖𝑖𝑐𝑐)𝛼𝛼)−𝑡𝑡, (1 + 𝑖𝑖𝑙𝑙 + (𝑖𝑖𝑐𝑐 − 𝑖𝑖𝑙𝑙)𝛼𝛼)−𝑡𝑡]                                                 (8) 

 
 آید: دست میصورت زیر بهنزیل بههمچنین، بازه مورد انتظار عامل ت

 
     𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑑̃𝑑𝑡𝑡) = [∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
0 ,∫  𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
0 ]                                                                                                                 (9) 

 
 شود: صورت زیر تعریف میبه  βبنابراین، مقدار مورد انتظار با ضریب  

  𝑒𝑒𝑉𝑉(𝑑̃𝑑𝑡𝑡:𝛽𝛽) = (1 − 𝛽𝛽)∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1
0 + 𝛽𝛽 ∫  𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
0                                                                                         (10) 

 
گریزی خود را در  تواند میزان ریسکمی   βمقاله پیش رو به این دلیل اهمیت دارد که شرکت بیمه با استفاده از ضریب  این مقدار در  

0.5  که محاسبات اکچوئری باید محتاطانه انجام شود در نظر گرفتن محاسبات حق بیمه لحاظ نماید. با توجه به این  < β ≤ منظور  به  1
های زندگی پرداخته  رسد. در ادامه به محاسبه حق بیمه فازی انواع بیمهنظر می حق بیمه و تعهدات بیمه زندگی، در عمل منطقی به برآورد  

 تشریح شده است. Sanches and Puchades (2017b)   و  Sanches and Puchades (2012)که بر اساس مقالات  
 

 بیمه فازی بیمه زندگی محاسبه حق 
واحد    1سال قرارداد فوت کند    nساله در مدت    xگیریم. درصورتی که بیمه شده  نظر میساله را در  nدر این قسمت بیمه عمر زمانی  

شود. این تعریف  صورت هیچ مبلغی پرداخت نمی در غیر این شود و  پول در پایان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می 

� )5(

که  است   
( ) ( )X zωµ


اندازه  تابع  با  فازی  عدد  یک   ( )X ω که 
برش α آن به‌صورت می‌باشد:

( )


( ){ }( )| XX z zωα
ω µ α= ∈ ≥ =

�  
(6)

[ ( ) ( ), X X
αα

ω ω ]                                   

در ادامه، با استفاده از مفاهیم فازی تعریف شده به معرفی عامل 
تنزیل فازی به عنوان یک عدد فازی و محاسبه حق بیمه فازی به 

عنوان یک متغیر تصادفی فازی خواهیم پرداخت.

عامل تنزیل فازی
, i i iα α α =     ،α برش‌‍‌‌‌های  با  فازی  بهره، عدد  نرخ  فرض کنید 

td برای پرداخت یک واحد پول در  باشد. درنتیجه نرخ تنزیل فازی 
 ,  t t td d d

α α α =   t سال، با برش‌های α برای هر ]αϵ ]0,1 به‌صورت 
تعریف می‌شود. با تجوه به ایک‌نه تابعی نزولی از نرخ بهره است داریم:

	
( ) ( ) ( ),  1 , 1                                                                                                 7

t t

t t td d d i i
α α α α α

− −  = = + +    
� )7(

) در  ), ,l c ui i i درصورتی که عدد فازی مثلثی نرخ بهره را به‌صورت 
نظر بگیریم، برش α تابع تنزیل به‌صورت زیر خواهد بود:

( )( ) ( )( ) ( ), 1 , 1                                                  8
t t

t t t u u c l c ld d d i i i i i i
α αα

α α
− −  = = + − − + + −     ‌� )8(

به‌دست  زیر  به‌صورت  تنزیل  عامل  انتظار  ومرد  بازه  همچنین، 
می‌آید:

( ) ( )
1 1

0 0

 ,                                                                                                                  9I t t te d d d d dαα
α α

 
=  
 
∫ ∫ ‌   �)9(

تعریف  زیر  به‌صورت   β ضریب  با  انتظار  ومرد  مقدار  بنابراین، 
می‌شود:

( ) ( ) ( )
1 1

0 0

: 1                                                                                          10V t t te d d d d dαα
β β α β α= − +∫ ∫ ‌‌ �)10(

این مقدار در م‌قاله پیش رو به این دلیل اهمیت دارد که شرتک 
بیمه با استفاده از ضریب β می‌تواند میزان ریسک‌گریزی خود را در 
محاسبات حق بیمه لحاظ نماید. با تجوه به ایک‌نه محاسبات اکچئوری 
بهم‌نظور   

 
 شود اگر:نامیده می  متغیر تصادفی فازی

 
Ɐ 𝐵𝐵 ∈ B,Ɐ  𝛼𝛼 ∈ [0,1], {𝜔𝜔 ∈  Ω|𝑋𝑋(𝜔𝜔)𝛼𝛼⋂𝐵𝐵 ≠ ∅} ∈ 𝒜𝒜                                                                                (5) 

 
 باشد: صورت میآن به  αاست که برش    𝜇𝜇𝑋̃𝑋(𝜔𝜔)(𝑧𝑧)یک عدد فازی با تابع اندازه    𝑋̃𝑋(𝜔𝜔)که 

 
𝑋𝑋(𝜔𝜔)𝛼𝛼 = {𝑧𝑧 ∈ ℛ|𝜇𝜇𝑋𝑋(̃𝜔𝜔)(𝑧𝑧) ≥ 𝛼𝛼} =[𝑋𝑋(𝜔𝜔)𝛼𝛼 ,𝑋𝑋(𝜔𝜔)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅𝛼𝛼]                                   (6) 

 
ر ادامه، با استفاده از مفاهیم فازی تعریف شده به معرفی عامل تنزیل فازی به عنوان یک عدد فازی و محاسبه حق بیمه فازی به عنوان  د

 یک متغیر تصادفی فازی خواهیم پرداخت. 
 

 عامل تنزیل فازی 

α  ، 𝑖𝑖𝛼𝛼های  فرض کنید نرخ بهره، عدد فازی با برش  = [𝑖𝑖𝛼𝛼 , 𝑖𝑖𝛼𝛼]  باشد. درنتیجه نرخ تنزیل فازی𝑑̃𝑑𝑡𝑡    برای پرداخت یک واحد پول درt 
𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼صورت  به  αϵ  [0,1]برای هر    αهای  سال، با برش  = [𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡]  عی نزولی از نرخ بهره است  که تابشود. با توجه به اینتعریف می

 داریم:
 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼 = [𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡] = [(1 + 𝑖𝑖𝛼𝛼)−𝑡𝑡, (1 + 𝑖𝑖𝛼𝛼)−𝑡𝑡]                                                                                                 (7) 
 

𝑖𝑖𝑙𝑙)صورت  درصورتی که عدد فازی مثلثی نرخ بهره را به  , 𝑖𝑖𝑐𝑐 , 𝑖𝑖𝑢𝑢)    در نظر بگیریم، برشα  خواهد بود:صورت زیر  بع تنزیل بهتا 
 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼 = [𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼,𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼] = [(1 + 𝑖𝑖𝑢𝑢 − (𝑖𝑖𝑢𝑢 − 𝑖𝑖𝑐𝑐)𝛼𝛼)−𝑡𝑡, (1 + 𝑖𝑖𝑙𝑙 + (𝑖𝑖𝑐𝑐 − 𝑖𝑖𝑙𝑙)𝛼𝛼)−𝑡𝑡]                                                 (8) 

 
 آید: دست میصورت زیر بهنزیل بههمچنین، بازه مورد انتظار عامل ت

 
     𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑑̃𝑑𝑡𝑡) = [∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
0 ,∫  𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
0 ]                                                                                                                 (9) 

 
 شود: صورت زیر تعریف میبه  βبنابراین، مقدار مورد انتظار با ضریب  

  𝑒𝑒𝑉𝑉(𝑑̃𝑑𝑡𝑡:𝛽𝛽) = (1 − 𝛽𝛽)∫ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1
0 + 𝛽𝛽 ∫  𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
0                                                                                         (10) 

 
گریزی خود را در  تواند میزان ریسکمی   βمقاله پیش رو به این دلیل اهمیت دارد که شرکت بیمه با استفاده از ضریب  این مقدار در  

0.5  که محاسبات اکچوئری باید محتاطانه انجام شود در نظر گرفتن محاسبات حق بیمه لحاظ نماید. با توجه به این  < β ≤ منظور  به  1
های زندگی پرداخته  رسد. در ادامه به محاسبه حق بیمه فازی انواع بیمهنظر می حق بیمه و تعهدات بیمه زندگی، در عمل منطقی به برآورد  

 تشریح شده است. Sanches and Puchades (2017b)   و  Sanches and Puchades (2012)که بر اساس مقالات  
 

 بیمه فازی بیمه زندگی محاسبه حق 
واحد    1سال قرارداد فوت کند    nساله در مدت    xگیریم. درصورتی که بیمه شده  نظر میساله را در  nدر این قسمت بیمه عمر زمانی  

شود. این تعریف  صورت هیچ مبلغی پرداخت نمی در غیر این شود و  پول در پایان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می 

گرفت‌ن  نظر  در  شود  انجام  محتاطانه  باید 
به‌نظر  منطقی  عمل  در  زندگی،  بیمه  تعهدات  و  بیمه  برآورد ‌حق 
می‌رسد. در ادامه به محاسبه حق بیمه فازی انواع بیمه‌های زندگی 
 Sanches and Puchades (2012) پرداخته که بر اساس مقالات 

و Sanches and Puchades (2017b) تشریح شده است.

محاسبه حق‌بیمه فازی بیمه زندگی
می‌گیریم.  در‌نظر  را  ساله   n زمانی  عمر  بیمه  قسمت  این  در 
n سال قرارداد فوت کند  x ساله در مدت  بیمه شده  درصورتی که 
ذینفعان  به  بیمه  توسط شرتک  فوتش  سال  پایان  در  پول  واحد   1
پرداخت می‌شود و در غیر ای‌نصورت هیچ مبلغی پرداخت نمی‌شود. 
درواقع  می‌شود.  نیز  عمر  تمام  زندگی  بیمه‌های  شامل  تعریف  این 
1n درنظر  mω= − + می‌توان برای بیمه‌های زندگی تمام عمر 

𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  حداکثر سن در جدول زندگی است. = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 

گرفت که 
متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی n ساله مربوط به 
n با استفاده از اعداد فازی و احتمالات  xA یک فرد x ساله که آن را با 

زیر محاسبه می‌شود:

𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 

در نتیجه برای هر ]ϵα]0,1 داریم:

𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 

𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 
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r|qx احتمال این است که بیمه شده x ساله در r –امُین  که 
npx احتمال این است که بیمه‌شده n سال زنده  سال فوت کند و 
بماند. با استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )8( تا )10( 

می‌توان مقادیر زیر را محاسبه نمود:

      ‌     

𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 
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𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 
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𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                                 (14) 

𝑛𝑛های زندگی تمام عمر  توان برای بیمه شود. درواقع میهای زندگی تمام عمر نیز میشامل بیمه  = 𝜔𝜔 −𝑚𝑚 +  ωدرنظر گرفت که    1
 حداکثر سن در جدول زندگی است. 

با استفاده از اعداد فازی و احتمالات    n𝐴̃𝐴𝑥𝑥ساله که آن را با    xساله مربوط به یک فرد    nمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی  
 شود: زیر محاسبه می 

 
n𝑨̃𝑨𝒙𝒙 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟 = 1, … ,𝑛𝑛  
𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 0 

 
 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  

 
n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶  n𝑨𝑨𝒙𝒙𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 0  npx 0 

 

سال زنده بماند. با    nشده  احتمال این است که بیمه  npxاُمین سال فوت کند و –  rساله در    xاحتمال این است که بیمه شده    r|qxکه 
 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می 10( تا )8استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و معادلات )

 
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼,  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼] ,                                                                                                      (11) 

𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸 (n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx,                                                                             (12)          

  

 

𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(n𝐴𝐴𝑥𝑥𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x.                                                    (13)                                      

       

 
 آید: دست می فازی به صورت زیر بههمچنین بازه مورد انتظار این اعداد  

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)) = [∫ 𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1

0
,∫  𝐸𝐸(n𝐴̃𝐴𝑥𝑥)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1
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]                                                                 (14) 
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همچنین بازه ومرد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به‌دست 
می‌آید:

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
1 1

0 0

n n ,  n                                                                 14I I x x xe SP e E A E A d E A d
αα

α α
 

= =  
 
∫ ∫  

 )14(

را  مقادیر  این  )14( می‌توان  و   )13( معادلات  از  استفاده  با  که 
محاسبه نمود. همچنین مقدار ومرد انتظار با ضریب β به‌صورت زیر 

به‌دست می‌آید:

 
دست  صورت زیر به به   βتوان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار مورد انتظار با ضریب  ( می 14( و )13که با استفاده از معادلات ) 

 آید: می
 

eV(SP̃:β) = eV(E(nÃx):β) = (1 − β)∫ E(nÃx)αdα
1

0
+ β∫  E(nÃx)αdα 

1

0
                                      (15) 

 
 بیمه فازی بیمه عمر مختلطمحاسبه حق 

توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زمانی و بیمه زندگی به شرط حیات درنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت  بیمه عمر مختلط را می 
شود و در  ان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می واحد پول در پای  1سال آینده    nساله در طول    xفوت بیمه شده  

شود. متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط  واحد پول به وی پرداخت می  1سال،    nصورت حیات بیمه شده در پایان  
 شود: ه میبا استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسب  ¬𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛ساله که آن را با   xبه یک فرد  

 
𝑨̃𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬ 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟
= 1, … ,𝑛𝑛  

𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 𝑑̃𝑑𝑛𝑛 
 

 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  
 

𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶  𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 

 

 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می10( تا )8احتمالات فوق و استفاده از معادلات )با استفاده از برآمدها و  
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼

,  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼] ,                                                                                        (16) 

 
  𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)

𝛼𝛼
= 𝐸𝐸 (𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼

𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx,                                                         (17)  

 

  𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 npx .              (18)  

�)15(
	

 
دست  صورت زیر به به   βتوان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار مورد انتظار با ضریب  ( می 14( و )13که با استفاده از معادلات ) 

 آید: می
 

eV(SP̃:β) = eV(E(nÃx):β) = (1 − β)∫ E(nÃx)αdα
1

0
+ β∫  E(nÃx)αdα 

1

0
                                      (15) 

 
 بیمه فازی بیمه عمر مختلطمحاسبه حق 

توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زمانی و بیمه زندگی به شرط حیات درنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت  بیمه عمر مختلط را می 
شود و در  ان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می واحد پول در پای  1سال آینده    nساله در طول    xفوت بیمه شده  

شود. متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط  واحد پول به وی پرداخت می  1سال،    nصورت حیات بیمه شده در پایان  
 شود: ه میبا استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسب  ¬𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛ساله که آن را با   xبه یک فرد  

 
𝑨̃𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬ 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟
= 1, … ,𝑛𝑛  

𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 𝑑̃𝑑𝑛𝑛 
 

 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  
 

𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶  𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 

 

 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می10( تا )8احتمالات فوق و استفاده از معادلات )با استفاده از برآمدها و  
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼

,  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼] ,                                                                                        (16) 

 
  𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)

𝛼𝛼
= 𝐸𝐸 (𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼

𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx,                                                         (17)  

 

  𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 npx .              (18)  

محاسبه حق‌بیمه فازی بیمه عمر مختلط
بیمه عمر مختلط را می‌توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زمانی 
و بیمه زندگی به شرط حیات درنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت 
فوت بیمه شده x ساله در طول n سال آینده 1 واحد پول در پایان 
در  و  می‌شود  پرداخت  ذینفعان  به  بیمه  توسط شرتک  فوتش  سال 
صورت حیات بیمه شده در پایان n سال، 1 واحد پول به وی پرداخت 
می‌شود. متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط 
x: با استفاده از اعداد فازی و  nA ¬ به یک فرد x ساله که آن را با 

احتمالات زیر محاسبه می‌شود:

 
دست  صورت زیر به به   βتوان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار مورد انتظار با ضریب  ( می 14( و )13که با استفاده از معادلات ) 

 آید: می
 

eV(SP̃:β) = eV(E(nÃx):β) = (1 − β)∫ E(nÃx)αdα
1

0
+ β∫  E(nÃx)αdα 

1

0
                                      (15) 

 
 بیمه فازی بیمه عمر مختلطمحاسبه حق 

توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زمانی و بیمه زندگی به شرط حیات درنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت  بیمه عمر مختلط را می 
شود و در  ان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می واحد پول در پای  1سال آینده    nساله در طول    xفوت بیمه شده  

شود. متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط  واحد پول به وی پرداخت می  1سال،    nصورت حیات بیمه شده در پایان  
 شود: ه میبا استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسب  ¬𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛ساله که آن را با   xبه یک فرد  

 
𝑨̃𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬ 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟
= 1, … ,𝑛𝑛  

𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 𝑑̃𝑑𝑛𝑛 
 

 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  
 

𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶  𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 

 

 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می10( تا )8احتمالات فوق و استفاده از معادلات )با استفاده از برآمدها و  
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼

,  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼] ,                                                                                        (16) 

 
  𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)

𝛼𝛼
= 𝐸𝐸 (𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼

𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx,                                                         (17)  

 

  𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 npx .              (18)  

در نتیجه برای هر ]ϵα]0,1 داریم:

 
دست  صورت زیر به به   βتوان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار مورد انتظار با ضریب  ( می 14( و )13که با استفاده از معادلات ) 

 آید: می
 

eV(SP̃:β) = eV(E(nÃx):β) = (1 − β)∫ E(nÃx)αdα
1

0
+ β∫  E(nÃx)αdα 

1

0
                                      (15) 

 
 بیمه فازی بیمه عمر مختلطمحاسبه حق 

توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زمانی و بیمه زندگی به شرط حیات درنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت  بیمه عمر مختلط را می 
شود و در  ان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می واحد پول در پای  1سال آینده    nساله در طول    xفوت بیمه شده  

شود. متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط  واحد پول به وی پرداخت می  1سال،    nصورت حیات بیمه شده در پایان  
 شود: ه میبا استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسب  ¬𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛ساله که آن را با   xبه یک فرد  

 
𝑨̃𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬ 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟
= 1, … ,𝑛𝑛  

𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 𝑑̃𝑑𝑛𝑛 
 

 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  
 

𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶  𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 

 

 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می10( تا )8احتمالات فوق و استفاده از معادلات )با استفاده از برآمدها و  
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼

,  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼] ,                                                                                        (16) 

 
  𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)

𝛼𝛼
= 𝐸𝐸 (𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼

𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx,                                                         (17)  

 

  𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 npx .              (18)  

 
دست  صورت زیر به به   βتوان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار مورد انتظار با ضریب  ( می 14( و )13که با استفاده از معادلات ) 

 آید: می
 

eV(SP̃:β) = eV(E(nÃx):β) = (1 − β)∫ E(nÃx)αdα
1

0
+ β∫  E(nÃx)αdα 

1

0
                                      (15) 

 
 بیمه فازی بیمه عمر مختلطمحاسبه حق 

توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زمانی و بیمه زندگی به شرط حیات درنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت  بیمه عمر مختلط را می 
شود و در  ان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می واحد پول در پای  1سال آینده    nساله در طول    xفوت بیمه شده  

شود. متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط  واحد پول به وی پرداخت می  1سال،    nصورت حیات بیمه شده در پایان  
 شود: ه میبا استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسب  ¬𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛ساله که آن را با   xبه یک فرد  

 
𝑨̃𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬ 

 برآمدها  احتمالات 

r-1|qx ,  

𝑟𝑟
= 1, … ,𝑛𝑛  

𝑑̃𝑑𝑟𝑟 

npx 𝑑̃𝑑𝑛𝑛 
 

 داریم:  ϵα[0,1]در نتیجه برای هر  
 

𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶  𝑨𝑨𝒙𝒙:𝒏𝒏¬𝜶𝜶 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼   r-1|qx 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼 

npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 

 

 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود: ( می10( تا )8احتمالات فوق و استفاده از معادلات )با استفاده از برآمدها و  
 

𝑆𝑆𝑃̃𝑃 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = [𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼

,  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼] ,                                                                                        (16) 

 
  𝑆𝑆𝑃𝑃𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)

𝛼𝛼
= 𝐸𝐸 (𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼) = ∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼

𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|qx + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼  npx,                                                         (17)  

 

  𝑆𝑆𝑃̅𝑃𝛼𝛼 =  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼 = 𝐸𝐸(𝐴𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬𝛼𝛼)=∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼𝑛𝑛
𝑟𝑟=1 r-1|𝑞𝑞x + 𝑑𝑑𝑛𝑛𝛼𝛼 npx .              (18)  

با استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و استفاده از معادلات )8( 
تا )10( می‌توان مقادیر زیر را محاسبه نمود:

	
( ) ( ) ( ) ( ): : :, ,                                                                                        16x n x n x nSP E A E A E A

α αα

 = ¬ = ¬ ¬  
    �)16(

 ( ) ( ) ( ): :
1

r-1|qx  npx,                                                         17
n

x n x n r n
r

SP E A E A d dα α α αα =

= ¬ = ¬ = +∑
‌ )17(

 
= ( ) ( ): : x n x nSP E A E Aα αα

= ¬ = ¬ ‌

 ( )
1

r-1| x  npx .              18
n

r n
r

d q dα α
=

+∑ � )18(

همچنین، بازه ومرد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به‌دست 
می‌آید:
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( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
1 1

: : :
0 0

,                                                    19I I x n x n x ne SP e E A E A d E A d
αα

α α
 

= ¬ = ¬ ¬ 
 
∫ ∫  

 )19(

را  مقادیر  این  می‌توان   )19( و   )18( روابط  از  استفاده  با  که 
محاسبه نمود. همچنین مقدار ومرد انتظار با ضریب β به‌صورت زیر 

به‌دست می‌آید:

 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

: : :
0 0

: : 1                                             20V V x n x n x ne SP e E A E A d E A d
αα

β β β α β α= ¬ = − ¬ + ¬∫ ∫  

�)20(( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

: : :
0 0

: : 1                                             20V V x n x n x ne SP e E A E A d E A d
αα

β β β α β α= ¬ = − ¬ + ¬∫ ∫  

محاسبه حق‌بیمه فازی سمتمری زندگی
درنظر  را  ساله‌ای   m معوق  زندگی  سمتمری  قسمت،  این  در 
اندازه 1 واحد پول به بیمه شده  به  n سال سمتمری  می‌گیریم که 
تمام  سمتمری‌های  شامل  تعریف  این  کرد.  خواهد  پرداخت  ساله   x
عمر  تمام  سمتمری‌های  برای  می‌توان  درواقع  می‌شود.  نیز  عمر 
جدول  در  سن  حداکثر   ω که  گرفت  درنظر   

 
 آید: دست می همچنین، بازه مورد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)) = [∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
,∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                   (19) 
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 آید: می
 

𝑒𝑒𝑉𝑉(𝑆𝑆𝑃̃𝑃:𝛽𝛽) = 𝑒𝑒𝑉𝑉(𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬):𝛽𝛽) = (1 − 𝛽𝛽)∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑1

0 +

𝛽𝛽 ∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1
0                                            (20)   

 
 بیمه فازی مستمری زندگیمحاسبه حق 

ساله   xواحد پول به بیمه شده    1سال مستمری به اندازه    nگیریم که  ای را درنظر میساله   mدر این قسمت، مستمری زندگی معوق  
 های تمام عمر توان برای مستمری شود. درواقع می های تمام عمر نیز می پرداخت خواهد کرد. این تعریف شامل مستمری 

  n = ω− m +  ر سن در جدول زندگی است. حداکث  𝜔𝜔درنظر گرفت که   1
فرد   به یک  مربوط  زندگی  بیمه مستمری  فعلی  ارزش  فازی  با    xمتغیر تصادفی  را  آن  فازی و    با  m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥ساله که  اعداد  از  استفاده 

 شود: احتمالات زیر محاسبه می
 

m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥 

 برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

m+n-1px 
∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡

𝑚𝑚+𝑛𝑛−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 
 داریم:   ϵα[0,1]درنتیجه برای هر  

 
 m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥𝛼𝛼  m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥  𝛼𝛼 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , r=1, 
…, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼

𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

زندگی است.
متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه سمتمری زندگی مربوط 
̈ با استفاده از اعداد فازی و 

m|n xa به یک فرد x ساله که آن را با 
احتمالات زیر محاسبه می‌شود:

 
 آید: دست می همچنین، بازه مورد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)) = [∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
,∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                   (19) 
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 آید: می
 

𝑒𝑒𝑉𝑉(𝑆𝑆𝑃̃𝑃:𝛽𝛽) = 𝑒𝑒𝑉𝑉(𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬):𝛽𝛽) = (1 − 𝛽𝛽)∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑1

0 +

𝛽𝛽 ∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1
0                                            (20)   

 
 بیمه فازی مستمری زندگیمحاسبه حق 

ساله   xواحد پول به بیمه شده    1سال مستمری به اندازه    nگیریم که  ای را درنظر میساله   mدر این قسمت، مستمری زندگی معوق  
مستمری  شامل  تعریف  این  کرد.  میپرداخت خواهد  نیز  عمر  تمام  می های  درواقع  مستمری شود.  برای  عمر  توان  تمام  nهای  = ω−

m +  ر سن در جدول زندگی است. حداکث  𝜔𝜔درنظر گرفت که    1
فرد   به یک  مربوط  زندگی  بیمه مستمری  فعلی  ارزش  فازی  با    xمتغیر تصادفی  را  آن  فازی و    با  m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥ساله که  اعداد  از  استفاده 

 شود: احتمالات زیر محاسبه می
 

m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥 

 برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

m+n-1px 
∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡

𝑚𝑚+𝑛𝑛−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 
 داریم:   ϵα[0,1]درنتیجه برای هر  

 
 m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥𝛼𝛼  m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥  𝛼𝛼 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , r=1, 
…, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼

𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

درنتیجه برای هر ]ϵα]0,1 داریم:

 
 آید: دست می همچنین، بازه مورد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)) = [∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
,∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
]                                                   (19) 
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 آید: می
 

𝑒𝑒𝑉𝑉(𝑆𝑆𝑃̃𝑃:𝛽𝛽) = 𝑒𝑒𝑉𝑉(𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬):𝛽𝛽) = (1 − 𝛽𝛽)∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑1

0 +

𝛽𝛽 ∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1
0                                            (20)   

 
 بیمه فازی مستمری زندگیمحاسبه حق 

ساله   xواحد پول به بیمه شده    1سال مستمری به اندازه    nگیریم که  ای را درنظر میساله   mدر این قسمت، مستمری زندگی معوق  
مستمری  شامل  تعریف  این  کرد.  میپرداخت خواهد  نیز  عمر  تمام  می های  درواقع  مستمری شود.  برای  عمر  توان  تمام  nهای  = ω−

m +  ر سن در جدول زندگی است. حداکث  𝜔𝜔درنظر گرفت که    1
فرد   به یک  مربوط  زندگی  بیمه مستمری  فعلی  ارزش  فازی  با    xمتغیر تصادفی  را  آن  فازی و    با  m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥ساله که  اعداد  از  استفاده 

 شود: احتمالات زیر محاسبه می
 

m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥 

 برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

m+n-1px 
∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡

𝑚𝑚+𝑛𝑛−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 
 داریم:   ϵα[0,1]درنتیجه برای هر  

 
 m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥𝛼𝛼  m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥  𝛼𝛼 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , r=1, 
…, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼

𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 
 آید: دست می همچنین، بازه مورد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به

 

𝑒𝑒𝐼𝐼(𝑆𝑆𝑃̃𝑃) = 𝑒𝑒𝐼𝐼 (𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)) = [∫ 𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)
𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
,∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑

1

0
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 آید: می
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𝛼𝛼
𝑑𝑑𝑑𝑑1

0 +

𝛽𝛽 ∫  𝐸𝐸(𝐴̃𝐴𝑥𝑥:𝑛𝑛¬)𝛼𝛼𝑑𝑑𝑑𝑑
1
0                                            (20)   

 
 بیمه فازی مستمری زندگیمحاسبه حق 

ساله   xواحد پول به بیمه شده    1سال مستمری به اندازه    nگیریم که  ای را درنظر میساله   mدر این قسمت، مستمری زندگی معوق  
مستمری  شامل  تعریف  این  کرد.  میپرداخت خواهد  نیز  عمر  تمام  می های  درواقع  مستمری شود.  برای  عمر  توان  تمام  nهای  = ω−

m +  ر سن در جدول زندگی است. حداکث  𝜔𝜔درنظر گرفت که    1
فرد   به یک  مربوط  زندگی  بیمه مستمری  فعلی  ارزش  فازی  با    xمتغیر تصادفی  را  آن  فازی و    با  m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥ساله که  اعداد  از  استفاده 

 شود: احتمالات زیر محاسبه می
 

m|n𝑎̃̈𝑎𝑥𝑥 

 برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

m+n-1px 
∑ 𝑑̃𝑑𝑡𝑡

𝑚𝑚+𝑛𝑛−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 
 داریم:   ϵα[0,1]درنتیجه برای هر  

 
 m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥𝛼𝛼  m|n𝑎̈𝑎𝑥𝑥  𝛼𝛼 

 برآمدها  احتمالات   برآمدها  احتمالات 

mqx 

m+r-1|qx , r=1, 
…, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑟𝑟𝛼𝛼
𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

 mqx 

m+r-1|qx , 
r=1, …, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑑𝑡𝑡𝛼𝛼

𝑚𝑚+𝑟𝑟−1

𝑡𝑡=𝑚𝑚
 

با استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و استفاده از روابط )8( تا 
)12( می‌توان مقادیر زیر را محاسبه نمود:

	
  

( )
¨ ¨ ¨
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1

0
+ β∫  E(m|nã̈x)αdα
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نشریه علمی پژوهشنامه بیمه دوره 11، شماره 1، زمستان 1400، ص  30-151

اهمیت ومضوع
تغییرات نرخ بهره از جنبه‌های مختلف بر محصولات بیمه زندگی 
شر‌تکهای بیمه تأثیر می‌گذارد که در ادامه، ‌نحوه تأثیر این تغییرات 

تشریح شده است.

الف( اثر تغییرات نرخ بهره بر نرخ حق بیمه
با لحاظ تابع تنزیل، افزایش نرخ بهره، حق بیمه را برای مزایای 

مشخص کاهش می‌دهد.

ب( اثر تغییرات نرخ بهره بر تقاضا
به‌طور لکی، مطابق جدول ‌1، نرخ بهره کمتر باعث گرانتر شدن 
محصولات بیمه‌ زندگی یا کاهش مزایای آنها می‌شود. بنابراین انگیزه افراد 
 (Berends et al., 2013).برای خرید این محصولات کاهش می‌یابد 
      برای بیمه‌گذاران زندگی، غالباً گزینه‌ها و اختیارات مختلفی مانند 
حق برداشت پول یا خاتمه قرارداد درنظر گرفته می‌شود. بیمه‌گران 
زندگی به‌دلیل رفتار غیرقابل پیش‌بینی بیمه‌گذاران بیش از بیمه‌گران 
غیرزندگی در معرض ریسک نرخ بهره قرار دارند. در جدول ‌2 اثر نرخ 

بهره بر رفتار بیمه‌گذاران زندگی مشخص شده است.

پ( اثر تغییرات نرخ بهره بر صورت‌های مالی
از منظر اقتصادی، درصورتی که دارایی و بدهی‌های شرتک بیمه 
کاملًا بر هم منطبق باشند، تغییرات نرخ بهره بر روی ارزش شرتک 

غالباً  بدهی‌ها  و  دارایی‌ها  حسابداری،  منظر  از  اما  ندارد.  اثر  بیمه 
به‌صورت متفاوتی ارزش‌گذاری می‌شوند. به‌عنوان مثال، برای دارایی‌ها 
ارزش بازاری و برای بدهی‌ها یا تعهدات، ارزش دفتری درنظر گرفته 
می‎شود. بنابراین تغییرات نرخ بهره باعث نوسان دارایی‌ها خواهد شد، 
بازه  دیگر،  طرف  از  میم‌اند.  باقی  تغییر  بدون  تعهدات  که  درحالی 
زمانی دارایی‌ها و بدهی‌ها غالباً انطباق ندارند. بنابراین با کاهش نرخ 
بهره، ارزش شرتک بیمه از منظر اقتصادی کاهش خواهد یافت. زیرا 
ارزش تعهدات بیشتر از ارزش دارایی‌ها افزایش خواهد یافت )همان(.

ت( اثر تغییرات نرخ بهره بر درآمد سرمایه‌گذاری
با تجوه به ایک‌نه شر‌تکهای بیمه بیشتر درآمد حق بیمه خود 
را در اوراق قرضه سرمایه‌گذاری میک‌نند، نرخ بهره پایین روی آنها 
نیز تأثیر منفی می‌گذارد. همچنین با تجوه به ای‌نگه، هرگونه مازاد 
بازده سرمایه‌گذاری نسبت به نرخ بهره ومرد استفاده در قیم‌تگذاری 
بازده  بودن  بالاتر  شد.  خواهد  تقسیم  سهامداران  بین  محصولات، 
سود  افزایش  سبب  آن  انتظار  ومرد  مقدار  به  نسبت  سرمایه‌گذاری 
خواهد شد و بالعکس )همان(. در جدول ‌3 اثر نرخ بهره بر سودآوری 

شر‌تکهای بیمه در رشته بیمه زندگی بررسی شده است.
بیمه‌های  بر  آن  اثر  و  بهره  نرخ  نااطمینانی  اهمیت  به  تجوه  با 
این  به  از متغیرهای تصادفی فازی  با استفاده  این مقاله  زندگی، در 
ومضوع پرداخته شده است. استفاده از روش‌های عددی به این منظور 
غالباً طولانی و بزرگ خواهد بود و معمولاً از روش‌های فازی، ومنت 

 (٢٠١٢ ,Sigma)   اثر نرخ بهره بر تقاضاي بيمه زندگي : 1جدول 
  

  افزايش نرخ بهره  كاهش نرخ بهره  نوع محصولات 

  محصولات داراي پوشش ريسك فوت و يا حيات
يابد (امكان  تقاضا به دليل افزايش قيمت كاهش مي ↓

اثر معكوس در بيمه عمر زماني مانده بدهكار وجود 
 دارد).

  يابد.تقاضا به دليل كاهش قيمت افزايش مي ↑

هاي مستمري تقاضا به دليل كاهش جذابيت نرخ ↓↓  هاي آني مستمري
 يابد.تقاضا افزايش مي ↑↑ يابد.كاهش مي

تقاضا در صورتي كه تضامين با يك تاخير زماني  ↑  گذاري محصولات داراي بخش سرمايه
  يابد.تقاضا كاهش مي  ↓  يابد.تعديل شوند افزايش مي

 دهدعدم تأثير را نشان مي →←به ترتيب افزايش و كاهش و علامت   ↓و  ↑هاي علامتنكته:       
   

)Sigma, 2012(   جدول ‌1: اثر نرخ بهره بر تقاضای بیمه زندگی

 (٢٠١٢ ,Sigma) گذاران زندگياثر نرخ بهره بر رفتار بيمه : 2جدول 
  

  افزايش نرخ بهره  كاهش نرخ بهره  نوع محصولات 

  محصولات داراي پوشش ريسك فوت و يا حيات
قيمت بازاري  -1كاهش تعداد بازخريد به دليل:  ↓

هزينه ريسك فردي بالاتر در  -2بالاتر محصول؛ 
 زمان بازخريد.

تأثير مهمي بر بازخريد ندارد زيرا قيمت  →←
بازاري پايين محصول تقريباً با هزينه ريسك فردي 

  شود.بالاتر خنثي مي
 تأثيري ندارد. →←  تأثيري ندارد چون گزينه بازخريد ندارد. →←  هاي آني مستمري

  گذاري محصولات داراي بخش سرمايه

هاي نرخ بهره سودده را حفظ گذاران گزينهبيمه ↓
  كنند.مي

گذاران ممكن است حق بيمه پرداختي را بيمه ↓↓
افزايش دهند، البته درصورتي كه اين گزينه را در 

 نامه داشته باشند.شرايط بيمه

تواند يابد البته ميتعداد بازخريدها افزايش مي ↑
گذار تعلق  درصورتي كه سودهاي بالايي به بيمه

تر گيرد و يا هزينه بازخريد بالا باشد اثر آن كم
  د.شو

 
   

)Sigma, 2012( جدول ‌2: اثر نرخ بهره بر رفتار بیمه‌گذاران زندگی
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با  آشنایی  برای  می‌شود.  استفاده  دیگر  تصادفی  روش‌های  یا  کارلو 
Brigo and Mer� و Dickson et al. (2013)  روش‌های مختلف به 

,curio (2006) و Cairns, (2004) مراجعه ‌شود.
طبق آیی‌ننامه شماره 68 شورای عالی بیمه، بیمه مرکزی ومظف 
است، هر دو سال یکبار نرخ سود فنی را ومرد بازنگری قرار دهد و 
ایک‌نه  به  تجوه  با  کند.  ارائه  بیمه  عالی  به شورای  را  پیشنهاد لازم 
تغییر نرخ بهره در کشور در فاصله زمانی بین به‌روزرسانی این نرخ 
به ذکر است  نادقیق است )لازم  و  قوانین و مقررات، مبهم  بهره در 
بیمه  نرخ سود فنی در سال 1395 توسط شورای عالی  که آخرین 
نرخ  برای  فازی  تصادفی  متغیرهای  از  استفاده  است(،  تصویب شده 

بهره، مناسب به‌نظر می‌رسد.

روش‌شناسی پژوهش
در  فنی  سود  نرخ  است  ممکن  بیمه‌ای  محاسبات  در  اگرچه 
بازده  نرخ  واقعیت  اما چون در  ثابت درنظر گرفته شود،  زمان  طول 
بازده  نرخ  لذا  تغییر میک‌ند،  سرمایه‌گذاری‌ها طی سال‌های مختلف 
انتظاری که مبنای تأمین تعهدات شرتک است، ثابت نبوده و فرض 
الگوهای  از  اکچئورها  بنابراین،  نیتس.  واقع‌بینانه  آن  بودن  ثابت 
مختلفی برای درنظر گرفتن این نااطمینانی استفاده میک‌نند )برای 
Ahmadzadeh et al. (2019) روجع  به‌‌  الگوها  این  انواع  مطالعه 

شود(.
اکچئوری  ریاضیات  هسته  در  شک  بدون  تصادفی  تکنیک‌های 
قرار دارند. با این حال، در سمائل تصمی‌مگیری بیمه و همچنین در 
از اطلاعات  اومر مالی، بسیاری  اقتصاد و  به  زمینه‌های دیگر مربوط 
مبهم هستند، یا به‌شدت به قضاوت‌های ذهنی متکی هستند. بنابراین، 
استفاده  اطلاعاتی،  چنین  برای  نیستند.  اندازه‌گیری  قابل  به‌وضوح 
مکمل  یا  و  مناسب  جایگزین  می‌تواند  فازی  مجموعه‌های  نظریه  از 
اکچئوری،  حوزه  در  دیگر،  به‌عبارت  باشد.  خالص  آماری  روش‌های 
نظریه مجموعه‌های فازی برای مدل‌سازی سمالئی ومرد استفاده قرار 
گرفته ک‌ه اطلاعات وجومد برای آنها مک یا مبهم است و نیاز به قضاوت 

ذهنی اکچئوری دارد.

با تجوه به ایک‌نه در ایران، نرخ بازده سرمایه‌گذاری و درنتیجه 
غیرقابل  و  غیرتصادفی  متعدد،  عوالمی  به  وابسته  انتظاری،  بازده 
برای  تصادفی  و  احتمالی  روش‌های  از  استفاده  است،  پیش‌بینی 
محصولات  قیم‌تگذاری  در  استفاده  نتیجه  در  و  آن  پیش‌بینی 
بیمه‌های زندگی که ماهیت بلندمدت دارند منطقی به‌نظر نمی‌رسد. 
در این شرایط، قضاوت اکچئور برای تصمی‌مگیری در تعیین نرخ سود 
تجوه  بیمه زندگی، می‌تواند ومرد  استفاده در محصولات  فنی ومرد 

قرار گیرد.
زندگی  بیمه‌های  بلندمدت  ماهیت  به  تجوه  با  دیگر،  به‌عبارت 
شر‌تکهای  در  استفاده  ومرد  بهره‌های  نرخ  نااطمینانی  اثرگذاری  و 
حق  نرخ  بر  نااطمینانی  این  اثر  به‌ویژه  مختلف  جنبه‌های  از  بیمه 
بیمه محصولات بیمه زندگی، در این مقاله، از نرخ بهره فازی برای 
فازی،  روش‌های  است.  استفاده شده  زندگی  بیمه‌های  قیم‌تگذاری 
روش‌های ریاضی ‌برای نشان دادن و بیان اطلاعات مبهم و غیردقیق 
هستند. یکی از مزایای استفاده از روش‌های فازی، سادگی محاسبات 
و نیاز به مفروضات مک برای حل سمائل است. مزیت دیگر روش‌های 
فازی این است که بهج‌ای یک مقدار، یک بازه برای پاسخ ومرد نظر 
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علاوه‌بر این، با تجوه به ایک‌نه حداکثر نرخ سود فنی اعلام شده 
توسط بیمه مرکزی، برای چندین سال، ثابت اعلام می‌شود، استفاده 
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در نتیجه قیم‌تگذاری محصول بیمه زندگی اقدام کند.

نتایج و بحث
مختلف  زندگی  بیمه‌نامه‌های  برای  مقاله  نتایج  بخش،  این  در 
در کشور، طبق مقررات حامک و بر اساس معیارهای اختصاصی زیر 

تحلیل خواهد شد:
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 (٢٠١٢ ,Sigma) هاي بيمه در رشته بيمه زندگياثر نرخ بهره بر سودآوري شركت : 3جدول شماره 
  

  افزايش نرخ بهره  كاهش نرخ بهره  نوع محصولات 

محصولات داراي پوشش 
  ريسك فوت و يا حيات
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 كند.مي
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يابد زيرا  طور نسبي افزايش ميسودآوري به ↑
گذاري بيشتر شركت بيمه نيز در بازده سرمايه

  نامه شريك است.از تضمين ارائه شده در بيمه
 
   

)Sigma, 2012( جدول 3: اثر نرخ بهره بر سودآوری شر‌تکهای بیمه در رشته بیمه زندگی
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)ILT1400( از سوی بیمه مرکزی برای بهک‌ارگیری شر‌تکهای بیمه 
ابلاغ شده است. قبل از تدوین این جدول، از جدول زندگی فرانسه 
)TD88-90( استفاده می‌شد. نتایج مقاله ‌برای هر دو جدول ارائه و 

مقایسه خواهد شد.
 68 آیی‌ننامه  مکمل  اساس  بر  ع‌يلالحساب:  فني  سود  نرخ   -
مدت  اول  سال  دو  برای  فنی  نرخ سود  بیمه، حداکثر  عالی  شورای 
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مازاد بر چهار سال اول آن 10 درصد تعیین شده است.
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درنظر گرفته شود و محاسبات حق بیمه فازی را برای این نرخ بهره 

تشریح و تحلیل میک‌نیم:

کنند )برای مطالعه انواع  ، اکچوئرها از الگوهای مختلفی برای درنظر گرفتن این نااطمینانی استفاده میبینانه نیست. بنابراینبودن آن واقع 
 رجوع شود(. Ahmadzadeh et al. (2019)  این الگوها به 

تصمیم تکنیک مسائل  در  حال،  این  با  دارند.  قرار  اکچوئری  ریاضیات  هسته  در  شک  بدون  تصادفی  در  های  همچنین  و  بیمه  گیری 
های ذهنی متکی هستند. بنابراین،  شدت به قضاوت های دیگر مربوط به اقتصاد و امور مالی، بسیاری از اطلاعات مبهم هستند، یا بهزمینه

اندازه به قابل  مجموعه گیوضوح  نظریه  از  استفاده  اطلاعاتی،  چنین  برای  نیستند.  میری  فازی  مکمل  های  یا  و  مناسب  جایگزین  تواند 
به روش  باشد.  خالص  آماری  مجموعه های  نظریه  اکچوئری،  حوزه  در  دیگر،  مدل عبارت  برای  فازی  قرار  های  استفاده  مورد  مسائلی  سازی 

 به قضاوت ذهنی اکچوئری دارد. بهم است و نیاز  که اطلاعات موجود برای آنها کم یا مگرفته  
بینی گذاری و درنتیجه بازده انتظاری، وابسته به عواملی متعدد، غیرتصادفی و غیرقابل پیش که در ایران، نرخ بازده سرمایهبا توجه به این 

از روش  استفاده  برای پیش است،  احتمالی و تصادفی  استفاده در قیمتهای  نتیجه  های زندگی که گذاری محصولات بیمهبینی آن و در 
گیری در تعیین نرخ سود فنی مورد استفاده در  رسد. در این شرایط، قضاوت اکچوئر برای تصمیمنظر نمیماهیت بلندمدت دارند منطقی به

 تواند مورد توجه قرار گیرد.، میمحصولات بیمه زندگی
های بیمه از  های مورد استفاده در شرکت دگی و اثرگذاری نااطمینانی نرخ بهره های زنعبارت دیگر، با توجه به ماهیت بلندمدت بیمه به
گذاری  ویژه اثر این نااطمینانی بر نرخ حق بیمه محصولات بیمه زندگی، در این مقاله، از نرخ بهره فازی برای قیمتهای مختلف به جنبه
برای نشان دادن و بیان اطلاعات مبهم و غیردقیق هستند. یکی از  های ریاضی  های فازی، روش های زندگی استفاده شده است. روش بیمه

های فازی این است  های فازی، سادگی محاسبات و نیاز به مفروضات کم برای حل مسائل است. مزیت دیگر روش مزایای استفاده از روش 
توان در مورد نحوه تخصیص یک ف اکچوئری، میدهد که با توجه به اهدادست می جای یک مقدار، یک بازه برای پاسخ مورد نظر بهکه به

 گیری کرد.مذکور به مسئله تصمیم  مقدار متعلق به بازه
شود، استفاده از  که حداکثر نرخ سود فنی اعلام شده توسط بیمه مرکزی، برای چندین سال، ثابت اعلام می بر این، با توجه به این علاوه 

کند که با توجه به درکی که از شرایط کنونی دارد درخصوص تعیین نرخ سود فنی و در  ایجاد می نرخ بهره فازی، این امکان را برای اکچوئر  
 اری محصول بیمه زندگی اقدام کند. گذنتیجه قیمت

 
 نتایج و بحث 

لیل  های زندگی مختلف در کشور، طبق مقررات حاکم و بر اساس معیارهای اختصاصی زیر تحنامه در این بخش، نتایج مقاله برای بیمه
 خواهد شد: 

های بیمه ابلاغ  کارگیری شرکت از سوی بیمه مرکزی برای به   (ILT1400)جدول زندگی ایران    1400جدول زندگی: از ابتدای سال    -
برای هر دو جدول ارائه و مقایسه  شد. نتایج مقاله  استفاده می   (TD88-90)شده است. قبل از تدوین این جدول، از جدول زندگی فرانسه  

 شد. خواهد  
شورای عالی بیمه، حداکثر نرخ سود فنی برای دو سال اول مدت اعتبار بیمه   68نامه الحساب: بر اساس مکمل آیین نرخ سود فنی علی -

 درصد تعیین شده است.  10درصد و برای دوره مازاد بر چهار سال اول آن    13درصد، برای دو سال بعد    16نامه  
برای هر  فرض می  به   ϵ[0,1]αکنیم  به نرخ  فازی  بهره  ره  نرخ  این  برای  را  فازی  بیمه  و محاسبات حق  زیر درنظر گرفته شود  صورت 

 کنیم: تشریح و تحلیل می
 

iα1 = [0.15 + 0.01α, 0.17 − 0.01α ],                   t ≤ 2  

iα2 = [0.115 + 0.015α, 0.145 − 0.015α ], 2 < t ≤ 4 

iα3 = [0.085 + 0.015α, 0.115 − 0.015α ],         t > 4 
 

های مختلف با هم تداخل نداشته باشند. با  که برای سال ای درنظر گرفته شده  گونه ها برای نرخ بهره بهاست که این بازه لازم به ذکر  
بینی است، برای نرخ بهره بازه کوچکتری درنظر گرفته شده است. بر  های آتی قابل پیش که دو سال اول، نرخ بهره بهتر از سال توجه به این 

 صورت زیر خواهیم داشت: ل را بهاین اساس، نرخ تنزی

کنند )برای مطالعه انواع  ، اکچوئرها از الگوهای مختلفی برای درنظر گرفتن این نااطمینانی استفاده میبینانه نیست. بنابراینبودن آن واقع 
 رجوع شود(. Ahmadzadeh et al. (2019)  این الگوها به 

تصمیم تکنیک مسائل  در  حال،  این  با  دارند.  قرار  اکچوئری  ریاضیات  هسته  در  شک  بدون  تصادفی  در  های  همچنین  و  بیمه  گیری 
های ذهنی متکی هستند. بنابراین،  شدت به قضاوت های دیگر مربوط به اقتصاد و امور مالی، بسیاری از اطلاعات مبهم هستند، یا بهزمینه

اندازه به قابل  مجموعه گیوضوح  نظریه  از  استفاده  اطلاعاتی،  چنین  برای  نیستند.  میری  فازی  مکمل  های  یا  و  مناسب  جایگزین  تواند 
به روش  باشد.  خالص  آماری  مجموعه های  نظریه  اکچوئری،  حوزه  در  دیگر،  مدل عبارت  برای  فازی  قرار  های  استفاده  مورد  مسائلی  سازی 

 به قضاوت ذهنی اکچوئری دارد. بهم است و نیاز  که اطلاعات موجود برای آنها کم یا مگرفته  
بینی گذاری و درنتیجه بازده انتظاری، وابسته به عواملی متعدد، غیرتصادفی و غیرقابل پیش که در ایران، نرخ بازده سرمایهبا توجه به این 
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 به قضاوت ذهنی اکچوئری دارد. بهم است و نیاز  که اطلاعات موجود برای آنها کم یا مگرفته  
بینی گذاری و درنتیجه بازده انتظاری، وابسته به عواملی متعدد، غیرتصادفی و غیرقابل پیش که در ایران، نرخ بازده سرمایهبا توجه به این 

از روش  استفاده  برای پیش است،  احتمالی و تصادفی  استفاده در قیمتهای  نتیجه  های زندگی که گذاری محصولات بیمهبینی آن و در 
گیری در تعیین نرخ سود فنی مورد استفاده در  رسد. در این شرایط، قضاوت اکچوئر برای تصمیمنظر نمیماهیت بلندمدت دارند منطقی به

 تواند مورد توجه قرار گیرد.، میمحصولات بیمه زندگی
های بیمه از  های مورد استفاده در شرکت دگی و اثرگذاری نااطمینانی نرخ بهره های زنعبارت دیگر، با توجه به ماهیت بلندمدت بیمه به
گذاری  ویژه اثر این نااطمینانی بر نرخ حق بیمه محصولات بیمه زندگی، در این مقاله، از نرخ بهره فازی برای قیمتهای مختلف به جنبه
برای نشان دادن و بیان اطلاعات مبهم و غیردقیق هستند. یکی از  های ریاضی  های فازی، روش های زندگی استفاده شده است. روش بیمه

های فازی این است  های فازی، سادگی محاسبات و نیاز به مفروضات کم برای حل مسائل است. مزیت دیگر روش مزایای استفاده از روش 
توان در مورد نحوه تخصیص یک ف اکچوئری، میدهد که با توجه به اهدادست می جای یک مقدار، یک بازه برای پاسخ مورد نظر بهکه به

 گیری کرد.مذکور به مسئله تصمیم  مقدار متعلق به بازه
شود، استفاده از  که حداکثر نرخ سود فنی اعلام شده توسط بیمه مرکزی، برای چندین سال، ثابت اعلام می بر این، با توجه به این علاوه 

کند که با توجه به درکی که از شرایط کنونی دارد درخصوص تعیین نرخ سود فنی و در  ایجاد می نرخ بهره فازی، این امکان را برای اکچوئر  
 اری محصول بیمه زندگی اقدام کند. گذنتیجه قیمت

 
 نتایج و بحث 

لیل  های زندگی مختلف در کشور، طبق مقررات حاکم و بر اساس معیارهای اختصاصی زیر تحنامه در این بخش، نتایج مقاله برای بیمه
 خواهد شد: 

های بیمه ابلاغ  کارگیری شرکت از سوی بیمه مرکزی برای به   (ILT1400)جدول زندگی ایران    1400جدول زندگی: از ابتدای سال    -
برای هر دو جدول ارائه و مقایسه  شد. نتایج مقاله  استفاده می   (TD88-90)شده است. قبل از تدوین این جدول، از جدول زندگی فرانسه  

 شد. خواهد  
شورای عالی بیمه، حداکثر نرخ سود فنی برای دو سال اول مدت اعتبار بیمه   68نامه الحساب: بر اساس مکمل آیین نرخ سود فنی علی -

 درصد تعیین شده است.  10درصد و برای دوره مازاد بر چهار سال اول آن    13درصد، برای دو سال بعد    16نامه  
برای هر  فرض می  به   ϵ[0,1]αکنیم  به نرخ  فازی  بهره  ره  نرخ  این  برای  را  فازی  بیمه  و محاسبات حق  زیر درنظر گرفته شود  صورت 

 کنیم: تشریح و تحلیل می
 

iα1 = [0.15 + 0.01α, 0.17 − 0.01α ],                   t ≤ 2  

iα2 = [0.115 + 0.015α, 0.145 − 0.015α ], 2 < t ≤ 4 

iα3 = [0.085 + 0.015α, 0.115 − 0.015α ],         t > 4 
 

های مختلف با هم تداخل نداشته باشند. با  که برای سال ای درنظر گرفته شده  گونه ها برای نرخ بهره بهاست که این بازه لازم به ذکر  
بینی است، برای نرخ بهره بازه کوچکتری درنظر گرفته شده است. بر  های آتی قابل پیش که دو سال اول، نرخ بهره بهتر از سال توجه به این 

 صورت زیر خواهیم داشت: ل را بهاین اساس، نرخ تنزی

لازم به ذکر است که این بازه‌ها برای نرخ بهره به‌گونه‌ای درنظر 
باشند.  نداشته  با هم تداخل  برای سال‌های مختلف  گرفته شده ک‌ه 
با تجوه به ایک‌نه دو سال اول، نرخ بهره بهتر از سال‌های آتی قابل 
شده  گرفته  درنظر  وکچکتری  بازه  بهره  نرخ  برای  است،  پیش‌بینی 

است. بر این اساس، نرخ تنزیل را به‌صورت زیر خواهیم داشت:
 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                     𝑡𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                 2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),     𝑡𝑡 > 4

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                                                             𝑡𝑡 ≤ 2
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),          𝑡𝑡 > 4

 

 
 های تحقیق را با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته علاوه 

Dickson et al. (2013)    این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده    480مقایسه کردیم. در صفحه
شورای عالی بیمه، از توزیع    68نامه  سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیینت. در این مقاله نیز برای شبیه اس
 ال با مشخصات زیر استفاده کردیم:نرم 
 

r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡𝑡 > 4 
 

جهت مقایسه با  دست آورده و نتایج آن  % به95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان    5000سازی نرخ بهره فنی برای  شبیهپس از  
دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری نسبت  روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس شده است. مقایسه دو روش نشان می 

تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش  م نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن سادهدلیل عدبه روش تصادفی دارد و به
 های مقاله حکایت دارد. های زیر، از اعتبار یافتهتصادفی در مثال

 
 بیمه زندگی

جدول  ساله تحلیل خواهد شد. در    65و    60،  55،  50ساله برای افراد    10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمهدر این قسمت یافته
امید ریاضی ارزش فعلی و بازه مورد    5جدول    درو احتمالات آنها ارائه شده است.    αهای  به همراه برش   10Ãxبرآمدهای مربوط به    4

  1000برای پرداخت    ILT1400و    TD88-90حق بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی    β، ارزش مورد انتظار با ضریب  انتظار برای آن
 واحد پول ارائه شده است. 

 
 10𝐴̃𝐴𝑥𝑥متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی  

 برآمدها  برآمدها  αهای برش احتمال 

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑1 

1|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑4 

4|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−1, 

(1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−1)] 
𝑑̃𝑑5 

… … … 

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                     𝑡𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                 2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),     𝑡𝑡 > 4

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                                                             𝑡𝑡 ≤ 2
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),          𝑡𝑡 > 4

 

 
 های تحقیق را با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته علاوه 

Dickson et al. (2013)    این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده    480مقایسه کردیم. در صفحه
شورای عالی بیمه، از توزیع    68نامه  سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیینت. در این مقاله نیز برای شبیه اس
 ال با مشخصات زیر استفاده کردیم:نرم 
 

r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡𝑡 > 4 
 

جهت مقایسه با  دست آورده و نتایج آن  % به95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان    5000سازی نرخ بهره فنی برای  شبیهپس از  
دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری نسبت  روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس شده است. مقایسه دو روش نشان می 

تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش  م نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن سادهدلیل عدبه روش تصادفی دارد و به
 های مقاله حکایت دارد. های زیر، از اعتبار یافتهتصادفی در مثال

 
 بیمه زندگی

جدول  ساله تحلیل خواهد شد. در    65و    60،  55،  50ساله برای افراد    10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمهدر این قسمت یافته
امید ریاضی ارزش فعلی و بازه مورد    5جدول    درو احتمالات آنها ارائه شده است.    αهای  به همراه برش   10Ãxبرآمدهای مربوط به    4

  1000برای پرداخت    ILT1400و    TD88-90حق بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی    β، ارزش مورد انتظار با ضریب  انتظار برای آن
 واحد پول ارائه شده است. 

 
 10𝐴̃𝐴𝑥𝑥متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی  

 برآمدها  برآمدها  αهای برش احتمال 

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑1 

1|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑4 

4|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−1, 

(1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−1)] 
𝑑̃𝑑5 

… … … 

یافته‌های  استفاده،  ومرد  روش  اعتبارسنجی  برای  این  علاوه‌بر 

با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال ومرد استفاده در  تحقیق را 
کتاب Dickson et al. (2013)  مقایسه کردیم. در صفحه 480 این 
کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده 
با تجوه به  شده است. در این مقاله نیز برای شبیه‌سازی نرخ بهره، 
نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیی‌ننامه 68 شورای عالی بیمه، از 

توزیع نرمال با مشخصات زیر استفاده کردیم:

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                     𝑡𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                 2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),     𝑡𝑡 > 4

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                                                             𝑡𝑡 ≤ 2
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),          𝑡𝑡 > 4

 

 
 های تحقیق را با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته علاوه 

Dickson et al. (2013)    این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده    480مقایسه کردیم. در صفحه
شورای عالی بیمه، از توزیع    68نامه  سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیینت. در این مقاله نیز برای شبیه اس
 ال با مشخصات زیر استفاده کردیم:نرم 
 

r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡𝑡 > 4 
 

جهت مقایسه با  دست آورده و نتایج آن  % به95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان    5000سازی نرخ بهره فنی برای  شبیهپس از  
دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری نسبت  روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس شده است. مقایسه دو روش نشان می 

تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش  م نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن سادهدلیل عدبه روش تصادفی دارد و به
 های مقاله حکایت دارد. های زیر، از اعتبار یافتهتصادفی در مثال

 
 بیمه زندگی

جدول  ساله تحلیل خواهد شد. در    65و    60،  55،  50ساله برای افراد    10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمهدر این قسمت یافته
امید ریاضی ارزش فعلی و بازه مورد    5جدول    درو احتمالات آنها ارائه شده است.    αهای  به همراه برش   10Ãxبرآمدهای مربوط به    4

  1000برای پرداخت    ILT1400و    TD88-90حق بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی    β، ارزش مورد انتظار با ضریب  انتظار برای آن
 واحد پول ارائه شده است. 

 
 10𝐴̃𝐴𝑥𝑥متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی  

 برآمدها  برآمدها  αهای برش احتمال 

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑1 

1|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑4 

4|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−1, 

(1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−1)] 
𝑑̃𝑑5 

… … … 

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                     𝑡𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                 2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),     𝑡𝑡 > 4

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                                                             𝑡𝑡 ≤ 2
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),          𝑡𝑡 > 4

 

 
 های تحقیق را با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته علاوه 

Dickson et al. (2013)    این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده    480مقایسه کردیم. در صفحه
شورای عالی بیمه، از توزیع    68نامه  سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیینت. در این مقاله نیز برای شبیه اس
 ال با مشخصات زیر استفاده کردیم:نرم 
 

r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡𝑡 > 4 
 

جهت مقایسه با  دست آورده و نتایج آن  % به95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان    5000سازی نرخ بهره فنی برای  شبیهپس از  
دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری نسبت  روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس شده است. مقایسه دو روش نشان می 

تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش  م نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن سادهدلیل عدبه روش تصادفی دارد و به
 های مقاله حکایت دارد. های زیر، از اعتبار یافتهتصادفی در مثال

 
 بیمه زندگی

جدول  ساله تحلیل خواهد شد. در    65و    60،  55،  50ساله برای افراد    10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمهدر این قسمت یافته
امید ریاضی ارزش فعلی و بازه مورد    5جدول    درو احتمالات آنها ارائه شده است.    αهای  به همراه برش   10Ãxبرآمدهای مربوط به    4

  1000برای پرداخت    ILT1400و    TD88-90حق بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی    β، ارزش مورد انتظار با ضریب  انتظار برای آن
 واحد پول ارائه شده است. 

 
 10𝐴̃𝐴𝑥𝑥متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی  

 برآمدها  برآمدها  αهای برش احتمال 

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑1 

1|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑4 

4|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−1, 

(1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−1)] 
𝑑̃𝑑5 

… … … 

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                     𝑡𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                 2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),     𝑡𝑡 > 4

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                                                             𝑡𝑡 ≤ 2
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),          𝑡𝑡 > 4

 

 
 های تحقیق را با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته علاوه 

Dickson et al. (2013)    این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده    480مقایسه کردیم. در صفحه
شورای عالی بیمه، از توزیع    68نامه  سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیینت. در این مقاله نیز برای شبیه اس
 ال با مشخصات زیر استفاده کردیم:نرم 
 

r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡𝑡 > 4 
 

جهت مقایسه با  دست آورده و نتایج آن  % به95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان    5000سازی نرخ بهره فنی برای  شبیهپس از  
دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری نسبت  روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس شده است. مقایسه دو روش نشان می 

تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش  م نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن سادهدلیل عدبه روش تصادفی دارد و به
 های مقاله حکایت دارد. های زیر، از اعتبار یافتهتصادفی در مثال

 
 بیمه زندگی

جدول  ساله تحلیل خواهد شد. در    65و    60،  55،  50ساله برای افراد    10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمهدر این قسمت یافته
امید ریاضی ارزش فعلی و بازه مورد    5جدول    درو احتمالات آنها ارائه شده است.    αهای  به همراه برش   10Ãxبرآمدهای مربوط به    4

  1000برای پرداخت    ILT1400و    TD88-90حق بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی    β، ارزش مورد انتظار با ضریب  انتظار برای آن
 واحد پول ارائه شده است. 

 
 10𝐴̃𝐴𝑥𝑥متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی  

 برآمدها  برآمدها  αهای برش احتمال 

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑1 

1|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑4 

4|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−1, 

(1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−1)] 
𝑑̃𝑑5 

… … … 

پس از شبیه‌سازی نرخ بهره فنی برای 5000 نمونه، برای حق 
بیمه، فاصله اطمینان 95% به‌دست آورده و نتایج آن ج‌هت مقایسه 
مقایسه  است.  منعکس شده  مربوطه  در جداول  پیشنهادی  روش  با 
دو روش نشان می‌دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری 
اعداد  تولید  به  نیاز  عدم  به‌دلیل  و  دارد  تصادفی  روش  به  نسبت 
نتایج روش  تصادفی، محاسبات آن ساده‌تر است. همچنین، مقایسه 
مقاله  یافته‌های  اعتبار  از  زیر،  مثال‌های  در  تصادفی  روش  با  فازی 

حکایت دارد.

بیمه زندگی
در این قسمت یافته‌های مقاله برای بیمه‌نامه‌های عمر زمانی 10 
ساله برای افراد 50، 55، 60 و 65 ساله تحلیل خواهد شد. در جدول 
x10A به همراه برش‌های α و احتمالات آنها  ‌4 برآمدهای مربوط به 
ومرد  بازه  و  فعلی  ارزش  ریاضی  امید  است. ‌در جدول ‌5  ارائه شده 
 حق بیمه عمر زمانی 

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                     𝑡𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                 2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),     𝑡𝑡 > 4

 

𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡 = {
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−𝑡𝑡,                                                                                             𝑡𝑡 ≤ 2
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 
(1.15 + 0.01𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−(𝑡𝑡−4),          𝑡𝑡 > 4

 

 
 های تحقیق را با نرخ بهره تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته علاوه 

Dickson et al. (2013)    این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده    480مقایسه کردیم. در صفحه
شورای عالی بیمه، از توزیع    68نامه  سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در مکمل آیینت. در این مقاله نیز برای شبیه اس
 ال با مشخصات زیر استفاده کردیم:نرم 
 

r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡𝑡 > 4 
 

جهت مقایسه با  دست آورده و نتایج آن  % به95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان    5000سازی نرخ بهره فنی برای  شبیهپس از  
دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری نسبت  روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس شده است. مقایسه دو روش نشان می 

تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش  م نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن سادهدلیل عدبه روش تصادفی دارد و به
 های مقاله حکایت دارد. های زیر، از اعتبار یافتهتصادفی در مثال

 
 بیمه زندگی

جدول  ساله تحلیل خواهد شد. در    65و    60،  55،  50ساله برای افراد    10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمهدر این قسمت یافته
امید ریاضی ارزش فعلی و بازه مورد    5جدول    درو احتمالات آنها ارائه شده است.    αهای  به همراه برش   10Ãxبرآمدهای مربوط به    4

  1000برای پرداخت    ILT1400و    TD88-90حق بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی    β، ارزش مورد انتظار با ضریب  انتظار برای آن
 واحد پول ارائه شده است. 

 
 10𝐴̃𝐴𝑥𝑥متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی  

 برآمدها  برآمدها  αهای برش احتمال 

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑1 

1|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−1 ] 𝑑̃𝑑3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2 ] 𝑑̃𝑑4 

4|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼𝛼)−1, 

(1.145 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼𝛼)−1)] 
𝑑̃𝑑5 

… … … 

انتظار برای آن، ارزش ومرد انتظار با ضریب 
بر اساس جداول زندگی TD88-90 و ILT1400 برای پرداخت 1000 

واحد پول ارائه شده است.

10 xA متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر زمانی 

  برآمدها   برآمدها  αهاي برش  احتمال
0|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��1, �1.145 � 0.015𝛼𝛼��1 �𝑑𝑑�1 
1|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2, �1.145 � 0.015𝛼𝛼��2 �𝑑𝑑�2 
2|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��1, �1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1 � 𝑑𝑑�3 
3|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2, �1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2 � 𝑑𝑑�4 
4|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1,

�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼��1��𝑑𝑑�5 
……… 

9|qx ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��6,
�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼��6��𝑑𝑑�10 
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همان‌طور که در جدول ‌5 مشاهده می‌شود با فرض استفاده از 
جدول زندگی ایران، برش صفر که تمام مقادیر ممکن برای حق بیمه 
بین  فرد 50 ساله  برای یک  بیان میک‌ند  را  زمانی  بیمه عمر  فازی 
27/29 و 30/97 خواهد بود. همچنین برش 1 یعنی مقدار قطعی حق 
بیمه 29/04 می‌باشد. علاوه‌بر این، با درنظر گرفتن تمام سناریوهای 
از مقادیر محتمل قیمت منصفانه  برآوردی   ،α برای مقادیر  محتمل 
به‌دست می‌آوریم. برای یک فرد 50 ساله، این مقادیر می‌تواند بین 
کاملًا  برای یک شرتک  این،  کند. علاوه‌بر  نوسان  و 29/99   28/15
ریسک‌گریز (β =1(، مقدار حق بیمه برای یک فرد 50 ساله 29/99 

خواهد بود.
در صورتی که محاسبات را با جدول زندگی فرانسه انجام دهیم 
مطابق جدول ‌5، حق بیمه‌ها بیشتر خواهد بود. این امر در نمودارهای 
1 و ‌2 که اثر تغییرات سن و مقادیر β بر حق بیمه محصول بیمه عمر 
زمانی نشان داده شده نیز قابل رویت است. دلیل این امر این است 

که به‌طور لکی، بر اساس جدول زندگی فرانسه از 17 تا 99 سالگی 
ایران بیشتر می‌باشد. علاوه‌بر این بر  احتمال فوت از جدول زندگی 
 x حق بیمه برای یک فرد ،β افزایش مقدار با  اساس معادله )13(، 
این  و ‌2   1 نمودارهای  در  که  افزایش می‌یابد  به‌صورت خطی  ساله 

سمئله قابل مشاهده است.

بیمه عمر مختلط
در این قسمت یافته‌های مقاله برای بیمه‌نامه‌های زندگی مختلط 
5 ساله برای افراد 45، 55، 65، 75 و 85 ساله تحلیل خواهد شد. در 
جدول ‌6 برآمدهای مربوطه به همراه برش‌های α و احتمالات آنها ارائه 
شده است. ‌در جدول ‌7 نیز امید ریاضی ارزش فعلی، بازه ومرد انتظار 
برای آن و ارزش ومرد انتظار با ضریب β حق بیمه عمر مختلط ارائه 

شده است.
همان‌طور که در جدول ‌7 مشاهده می‌شود مقادیر ممکن برای 

 ILT١٤٠٠(سطر بالا) و  ٩٠‐TD٨٨بيمه عمر زماني بر اساس جداول زندگي حق  𝛃𝛃اميد رياضي ارزش فعلي، بازه مورد انتظار براي آن و ارزش مورد انتظار با ضريب   : 5جدول 
 (سطر پايين) 

 
  سازي شبيه

 ) 2013(ديكسون، 
𝑒𝑒���𝑆𝑆�� �� 𝑒𝑒���𝑆𝑆�� 𝑆𝑆𝑆𝑆�0 𝑆𝑆𝑆𝑆�1 x 

� � 1 � � 0.75� � 0.5
[٤٥٫٨٤٬٥٣٫٠٢] 50.94 50.18 49.41 [٤٧٫٨٨٬٥٠٫٩٤]  [٤٦٫٤٥٬٥٢٫٥٧]  49.36  50 
[٢٦٫٩١٫٣١٫١٨] 29.99 29.53 29.07 [٢٨٫١٥٬٢٩٫٩٩] [٢٧٫٢٩٬٣٠٫٩٧] 29.04 

[٦٧٫٨٣٬٧٨٫٠٨] 75.14  74.04  72.95  [٧٠٫٧٥٬٧٥٫١٤]  [٧٧٫٤٨ ,٦٨٫٧٠]  72.88  55  
[٤٣٫١٥٫٤٩٫٩٥] 47.99 47.26 46.52 [٤٥٫٠٥٬٤٧٫٩٩] [٤٣٫٦٧٬٤٩٫٥٦] 46.47 

[٩٥٫٤٦٬١٠٩٫٤٨] 105.40 103.90 102.40 [٩٩٫٣٩٬١٠٥٫٤٠]  [٩٦٫٥٧٬١٠٨٫٦١]  102.30  60  
[٦٩٫٤٢٫٨٠٫٢٩] 77.10 75.93 74.75 [٧٢٫٤١٬٧٧٫١٠] [٧٠٫٢١٬٧٩٫٦٠] 74.68 

[١٣٤٫٣٩٬١٥٣٫٨٥] 148.21  146.07  143.94  [١٣٩٫٦٨٬١٤٨٫٢١]  [١٣٥٫٦٨٬١٥٢٫٧٥]  143.81  65  
[١١٠٫٣٠٬١٢٧٫٤٢] 122.47 120.64 118.80 [١١٥٫١٤٬١٢٢٫٤٧] [١١١٫٧٠٬١٢٦٫٣٨] 118.68 

 
   

جدول ‌5: امید ریاضی ارزش فعلی، بازه ومرد انتظار برای آن و ارزش ومرد انتظار با ضریب  حق‌بیمه عمر زمانی بر اساس جداول زندگی TD88-90 )سطر بالا( و ILT1400 )سطر پایین(

  
 ILT1400بر حق بيمه محصول بيمه عمر زماني با مزاياي يك واحد پول بر اساس  βبررسي اثر تغييرات سن و مقادير  :1نمودار  

   

ILT1400 بر حق بیمه محصول بیمه عمر زمانی با مزایای یک واحد پول بر اساس β نمودار ‌1: بررسی اثر تغییرات سن و مقادیر
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 �𝑨𝑨�𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙متغير تصادفي فازي ارزش فعلي بيمه عمر مختلط : 6جدول 
  

  برآمدها  برآمدهاαهايبرش احتمال
0|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��1, �1.145 � 0.015𝛼𝛼��1 �𝑑𝑑�1 
1|qx ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2, �1.145 � 0.015𝛼𝛼��2 �𝑑𝑑�2 
2|qx ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��1, �1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1 � 𝑑𝑑�3 
3|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2, �1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2 � 𝑑𝑑�4 
4|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1,

�1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼��1��𝑑𝑑�5 

5px  [�1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1, 
�1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼��1�]  𝑑𝑑�5 

 
    (سطر بالا) و  ٩٠‐TD٨٨حق بيمه عمر مختلط بر اساس جداول زندگي  𝜷𝜷اميد رياضي ارزش فعلي، بازه مورد انتظار براي آن و ارزش مورد انتظار با ضريب   : 7جدول 

ILT(سطر پايين) ١٤٠٠ 
  

سازي (ديكسون، شبيه
2013 ( 

𝑒𝑒���𝑆𝑆�� �� 𝑒𝑒���𝑆𝑆�� 𝑆𝑆𝑆𝑆�0 𝑆𝑆𝑆𝑆�1 x 
� � 1 � � 0.75� � 0.5

[٠٫٤٩٨٬٠٫٥٦٨] 0.548  0.540  0.533  [٠٫٥١٨٬٠٫٥٤٨] [٠٫٥٠٣٬٠٫٥٦٤]  0.532  45 
[٠٫٤٩٦٬٠٫٥٦٧] 0.547 0.539 0.531 [٠٫٥١٦٬٠٫٥٤٧] [٠٫٥٠٢٬٠٫٥٦٢] 0.531 

[٠٫٥٠٢٬٠٫٥٧٤] 0.552 0.545 0.538 [٠٫٥٢٣٬٠٫٥٥٢] [٠٫٥٦٨ ,٠٫٥٠٩]  0.537  55  
[٠٫٤٩٩٬٠٫٥٦٩] 0.549 0.542 0.534 [٠٫٥١٩٬٠٫٥٤٩] [٠٫٥٠٥٬٠٫٥٦٥] 0.534 

[٠٫٥١٢٬٠٫٥٨٠] 0.561  0.553  0.546  [٠٫٥٣٢٬٠٫٥٦١] [٠٫٥١٨٬٠٫٥٧٦]  0.546  65  
[٠٫٥٠٧٬٠٫٥٧٧] 0.557 0.549 0.542 [٠٫٥٢٧٬٠٫٥٥٧] [٠٫٥١٣٬٠٫٥٧٢] 0.542 

[٠٫٥٣٥٬٠٫٦٠٠] 0.581 0.575 0.568 [٠٫٥٥٤٬٠٫٥٨١] [٠٫٥٤١٬٠٫٥٩٦]  0.567  75  
[٠٫٥٢٩٬٠٫٥٩٦] 0.577 0.570 0.563 [٠٫٥٤٩٬٠٫٥٧٧] [٠٫٥٣٦٬٠٫٥٩١] 0.563 

[٠٫٥٩٣٬٠٫٦٥١] 0.634 0.628 0.622 [٠٫٦١١٬٠٫٦٣٤] [٠٫٥٩٩٬٠٫٦٤٦] 0.620 85 
[٠٫٥٨١٬٠٫٦٣٩] 0.622 0.616 0.610 [٠٫٥٩٨٬٠٫٦٢٢] [٠٫٥٨٦٬٠٫٦٣٥] 0.610 

 
   

جدول ‌6: متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط 

 ILT1400 سطر بالا( و( TD88-90 جدول ‌7: امید ریاضی ارزش فعلی، بازه ومرد انتظار برای آن و ارزش ومرد انتظار با ضریب  حق بیمه عمر مختلط بر اساس جداول زندگی
)سطر پایین(

  
  

  
  TD88‐90بر حق بيمه محصول بيمه عمر زماني با مزاياي يك واحد پول بر اساس  βبررسي اثر تغييرات سن و مقادير  :2نمودار  

   

TD88-90 بر حق بیمه محصول بیمه عمر زمانی با مزایای یک واحد پول بر اساس β نمودار ‌2: بررسی اثر تغییرات سن و مقادیر

 ILT1400 حق بیمه محصول بیمه عمر مختلط بر اساس جدول زندگی
برای یک فرد 45 ساله بین 0/502 و 0/562 خواهد بود. همچنین 
یک  می‌باشد. ‌برای   0/53 بیمه‌نامه  نوع  این  بیمه  قطعی حق  مقدار 
شرتک بیمه کاملًا ریسک‌گریز )β=1(، مقدار حق بیمه خالص برای 

یک فرد 45 ساله 0/548 خواهد بود.

مطابق   ،TD88-90 زندگی  جدول  اساس  محاسبات ‌بر  انجام  با 
جدول ‌7، حق بیمه‌ها بیشتر خواهد بود. این امر در نمودارهای 3 و 4 
نیز قابل رویت است که دلیل آن احتمال فوت بیشتر بر اساس جدول 
زندگی فرانسه نسبت به جدول زندگی ایران است. علاوه‌بر این رابطه 
خطی بین β و حق بیمه برای یک فرد x ساله در معادله )16( در 
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نمودارهای ‌3 و 4 به‌وضوح مشخص است.

بیمه سمتمری زندگی
در این قسمت، یافته‌های مقاله برای سمتمری‌های زندگی برای 
افراد 57، 62، 67 و 72 ساله با m =3  و n = 10 تحلیل خواهد شد. 
در جدول ‌8 برآمدهای مربوطه به ‌همراه برش‌های α و احتمالات آنها و 
در جدول ‌9 امید ریاضی ارزش فعلی، بازه ومرد انتظار برای آن و ارزش 

ومرد انتظار با ضریب β حق بیمه سمتمری زندگی ارائه شده است.
برای یک فرد 57 ساله، تمام حالات ممکن برای حق بیمه برای 
و  بین 3/741  ایران  زندگی  اساس جدول  بر  زندگی  سمتمری  یک 
β 4/384 است. همچنین با استفاده از ارزش ومرد انتظار با ضریب 

، برای یک شرتک بیمه با ریسک‌گریزی متوسط )‌‌‌β=‌0/750( مقدار 
حق بیمه خالص 4/132 خواهد بود. درصورتی که این محاسبات را 
برای جدول زندگی فرانسه انجام دهیم حق بیمه‌ها کمتر خواهد بود. 
ایران  از جدول  کمتر  این جدول  اساس  بر  بودن  زنده  احتمال  زیرا 
است. این سمئله هم در جدول ‌9 و هم در نمودارهای 5 و 6 کاملًا 
مشخص است. علاوه‌بر این، بر اساس معادله )12(، با افزایش مقدار 
β، حق بیمه برای یک فرد x ساله به‌صورت خطی افزایش می‌یابد. 

  
 TD88‐90بر حق بيمه محصول بيمه عمر مختلط بر اساس  βبررسي اثر تغييرات سن و مقادير  :3نمودار  

   

افزایش سن کاهش  با  بودن  زنده  احتمال  ایک‌نه  به دلیل  همچنین 
می‌یابد، حق بیمه‌ها کاهش می‌یاید. اثر تغییرات سن و مقادیر β بر 
حق بیمه‌های بیمه سمتمری زندگی در نمودارهای 5 و 6 نشان داده 

شده است.

جمع‌بندی و پیشنهادها
منابع  مدل‌سازی  بیمه‌ای،  محصول  یک  قیم‌تگذاری  در 
نااطمینانی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. در این مقاله، از تئوری 
مجموعه‌های فازی برای مدل‌سازی نرخ بهره به‌عنوان یکی از منابع 
نااطمینانی، استفاده شد و به محاسبه حق بیمه یکج‌ای قراردادهای 
بیمه زندگی پرداخته شد. بدین ترتیب عامل تنزیل فازی ‌تعریف و 
ارزش تصادفی فازی بیمه‌نامه‌های زندگی م‌حاسبه گردید. برای این 
ومرد  بازه  بیمه‌نامه،  فعلی  ارزش  ریاضی  امید  محاسبه  نحوه  منظور 
انتظار برای آن و ارزش ومرد انتظار با ضریب β در جهت تخصیص 

یک قیمت به بیمه‌نامه بر اساس قضاوت‌های بی‌مسنجی بیان گردید.
به  مربوط  فازی  روش  محاسبات  تحقیق،  یافته‌های  بخش  در 
مختلط  عمر  بیمه  زمانی،  عمر  بیمه  شامل  زندگی  بیمه‌نامه  انواع 
مکمل  در  شده  اعلام  بهره  نرخ  از  استفاده  با  زندگی  سمتمری  و 

  

  
  ILT1400بر حق بيمه محصول بيمه عمر مختلط بر اساس  βبررسي اثر تغييرات سن و مقادير  :4نمودار  

   

TD88-90 بر حق بیمه محصول بیمه عمر مختلط بر اساس β نمودار ‌3: بررسی اثر تغییرات سن و مقادیر

ILT1400 بر حق بیمه محصول بیمه عمر مختلط بر اساس β نمودار ‌4: بررسی اثر تغییرات سن و مقادیر
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 10𝒂𝒂��𝒙𝒙|3متغير تصادفي فازي ارزش فعلي مستمري  : 8جدول 
  

  برآمدها  برآمدهاαهايبرش  احتمال
3qx [٠٬٠] 0 
3|qx  ��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�0.145 � 0.015𝛼𝛼��1, �1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1 � 𝑑𝑑�3 

4|qx  [∑ �1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼���4��3 , 
∑ �1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼���4��3]  � 𝑑𝑑��

�

���
 

5|qx  

[∑ �1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼���4��3 � 
�1.17 � 0.015𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��1, 

��1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼���
4

��3
� 

�1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼��1�

� 𝑑𝑑��
�

���
 

… … … 

11|qx  

[∑ �1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼���4��3 � 

��1.17 � 0.015𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼���
11

��5
, 

��1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼���
4

��3
� 

��1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼���
11

��5
� 

� 𝑑𝑑��
��

���
 

12px  

[∑ �1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼���4��3 � 

��1.17 � 0.01𝛼𝛼��2�1.145 � 0.015𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼���
12

��5
, 

��1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼���
4

��3
� 

��1.15 � 0.01𝛼𝛼��2�1.115 � 0.015𝛼𝛼��2�1.085 � 0.015𝛼𝛼���
12

��5
� 

� 𝑑𝑑��
��

���
 

  هاي پژوهش منبع: يافته      
   

(سطر بالا) و   ٩٠‐TD٨٨حق بيمه مستمري زندگي بر اساس جداول زندگي  βاميد رياضي ارزش فعلي، بازه مورد انتظار براي آن و ارزش مورد انتظار با ضريب   : 9جدول 
ILT(سطر پايين) ١٤٠٠ 

 
(ديكسون،  شبيه سازي 

2013 (  
𝑒𝑒���𝑆𝑆�� �� 𝑒𝑒���𝑆𝑆�� 𝑆𝑆𝑆𝑆�0 𝑆𝑆𝑆𝑆�1 x 

� � 1 � � 0.75� � 0.5
[٣٫٥٣٧٬٤٫٢٧١] 4.073 3.988 3.903 [٣٫٧٣٣٬٤٫٠٧٣]  [٤٫٢٥٧ ,٣٫٥٧٥]  3.896  57 
[٣٫٦٧٦٬٤٫٤٢٩] 4.212 4.132 4.051 [٣٫٨٩١٬٤٫٢١٢] [٣٫٧٤١٬٤٫٣٨٤] 4.045 

[٣٫٣٨١٬٤٫٠٧٢] 3.884  3.804  3.724  [٣٫٥٦٣٬٣٫٨٨٤]  [٣٫٤١٤٬٤٫٠٥٨]  3.717  62  
[٣٫٥١٠٬٤٫٢٣٤] 4.022 3.946 3.870 [٣٫٧١٩٬٤٫٠٢٢] [٣٫٥٧٨٬٤٫١٨٤] 3.865 

[٣٫١٥٧٬٣٫٧٦٤] 3.603 3.530 3.456 [٣٫٣١٠٬٣٫٦٠٣]  [٣٫١٧٥٬٣٫٧٦٠]  3.451  67  
[٣٫٢٦٦٬٣٫٩٢١] 3.729 3.660 3.592 [٣٫٤٥٤٬٣٫٧٢٩] [٣٫٣٢٦٬٣٫٨٧٧] 3.587 

[٢٫٧٧٤٬٣٫٢٩٦] 3.161  3.099  3.037  [٢٫٩١٣٬٣٫١٦١]  [٢٫٧٩٨٬٣٫٢٩٤]  3.032  72  
[٢٫٩١٧٬٣٫٤٦١] 3.305 3.246 3.187 [٣٫٠٦٩٬٣٫٣٠٥] [٢٫٩٥٩٬٣٫٤٣٢] 3.183 

 

جدول ‌8: متغیر تصادفی فازی ارزش فعلی سمتمری 3|10

جدول ‌9: امید ریاضی ارزش فعلی، بازه ومرد انتظار برای آن و ارزش ومرد انتظار با ضریب  حق بیمه سمتمری زندگی بر اساس جداول زندگی TD88-90 )سطر بالا( و 
ILT1400 )سطر پایین(
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زندگی  جدول  اساس  بر  و  بیمه  عالی  شورای   68 شماره  آیی‌ننامه 
ایران که از ابتدای سال 1400 از سوی بیمه مرکزی برای بهک‌ارگیری 
ابلاغ شده ‌و جدول زندگی TD88-90 فرانسه، برای افراد با سنین 
تغییرات سن  اثر  مقایسه گردید. همچنین  و  تحلیل  انجام،  مختلف 
تحلیل  و  رسم  زندگی  بیمه‌نامه‌های  انواع  بیمه  بر حق   β مقادیر  و 
شد. با تجوه به ایک‌نه احتمال فوت یک فرد در جدول ایران بیشتر 
از جدول TD88-90 است، حق بیمه محاسبه شده بر اساس جدول 
بیمه  برای  و  و عمر مختلط کمتر  زمانی  بیمه‌های عمر  برای  ایران 
سمتمری زندگی بیشتر از حق بیمه محاسبه شده بر اساس جدول 
TD88-90 است. همچنین، نتایج روش فازی با یک روش تصادفی 
فازی  روش  از  استفاده  حاصله ‌با  نتایج  اعتبار  از  که  شد  مقایسه 

پیشنهادی حکایت دارد.
با تجوه به ایک‌نه نرخ بهره در طول زمان، بر اثر تغییر سیاس‌تهای 
پولی، مالی و ارزی دچار نوسان می‌شود و این نوسان می‌تواند بر ذخایر 
و تعهدات شر‌تکهای بیمه تأثیرگذار باشد، می‌توان با استفاده از نرخ 
بهره فازی، محدوده‌ای مجاز برای حق بیمه محصولات بیمه زندگی 
به ماهیت  تجوه  با  زندگی  بیمه‌های  برای  این سمئله  درنظر گرفت. 
قراردادهای  مدت  در  بهره  نرخ  بیشتر  نوسانات  احتمال  بلندمدت ‌و 

آنها از اهمیت بیشتری برخوردار است. با تجوه به ایک‌نه بیمه مرکزی 
ومظف است هر دو سال یکبار نرخ سود فنی را ومرد بازنگری قرار دهد 
و پیشنهاد لازم را به شورای عالی بیمه ارائه کند، پیشنهاد می‌شود 
در زمان بازنگری سودهای فنی، گزینه استفاده از نرخ سود فنی فازی 
نیز ومرد تجوه و امکان اجرایی شدن آن ومرد بررسی قرار گیرد. زیرا 
درنظر گرفتن بازه دو ساله و حتی بیشتر برای به‌روزرسانی نرخ سود 
نامطولبی  اثرات  می‌تواند  مدت،  این  در طول  آن  بودن  ثابت  و  فنی 
مانند افزایش بازخرید، کاهش تقاضا، کاهش درآمد سرمایه‌گذاری و 

... به‌دلیل تغییرات نرخ بهره بر بیمه‌های زندگی داشته باشد.
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