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Annuity insurance is one of the types of life insurance products in which 
certain periodic payments are guaranteed until the life of the beneficiary of 
the policy. In the pricing of life annuities, the uncertainty of demographic 
phenomena and financial variables should be considered. Uncertainty of 
demographic phenomena is included in the pricing using the death 
probabilities of the life table, but usually, financial variables are considered 
fixed during the contract. In the recent studies of actuarial science, random 
variables and processes are used to introduce the uncertainty of economic 
parameters - the most important of which is the technical interest rate. In 
this article, we develop the pricing of life annuities and combine the 
random expression of mortality with the fuzzy expression of the technical 
interest rate so that all sources of uncertainty in the pricing are taken into 
account. This modeling gives the possibility of quantifying the expected risk 
arising from the aforementioned sources of uncertainty. Therefore, the 
modeling of the present value of pensions is provided by the fuzzy random 
variable, and finally, a numerical example is given. 
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 یمقاله علم
 

 یفاز یتفاده از نرخ بهره فنعمر با اس یها یمستمر یگذار متیق

 
  *اکانین یلیل، یکوشش دیمج ،یشاپور محمد، یجانیاکبر کم

 

رانیدانشگاه تهران، ا ،یگروه علوم اقتصاد  

:دهیچک  عات مقالهلااط 

ای معینی تا زمان زنده  های دوره بیمه مستمری یكی از انواع محصولات بیمه عمر است كه در آن پرداخت

های  های عمر بایستی نااطمینانی پدیده گذاری مستمری شود. در قیمت نامه تضمین می بیمه  نفع بودن ذی

های جمعیتی با استفاده از احتمالات  شود. نااطمینانی پدیده شناسی و متغیرهای مالی درنظرگرفته جمعیت
داد ثابت صورت متداول، متغیرهای مالی در طول قرار گردد ولی به گذاری وارد می فوت جدول عمر در قیمت

سنجی، جهت وارد كردن نااطمینانی پارامترهای  شوند. در مطالعات اخیر دانش بیمه می درنظرگرفته

شود. در این  از متغیرها و فرایندهای تصادفی استفاده می -ترین آن نرخ بهره فنی است كه مهم -اقتصادی 

ومیر را با بیان فازی نرخ بهره  گهای عمر را توسعه داده و بیان تصادفی مر گذاری مستمری مقاله، قیمت
بندی،  گذاری مورد توجه قرار گیرد. این مدل منابع نااطمینانی در قیمت یكنیم تا همگ فنی تركیب می

دهد. از این  می دست انتظاری ناشی از منابع عدم حتمیتِ مورد اشاره را به ریسكپذیر كردن  امكان كمیت

شود و در نهایت، یك مثال عددی  متغیر تصادفی فازی ارائه میها توسط  بندی ارزش حال مستمری رو، مدل
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 مقدمه

 7بیمه حق 3نامه در این بیمه 2گذار های اشخاص است. ایده اصلی در بیمه عمر آن است كه بیمه های بیمه ترین رشته از مهم 1بیمه عمر
گذار یا شخص ثالث  یا زنده ماندن او در زمان معینی به بیمه 6شده را در صورت فوت بیمه 5پردازد و در عوض، شركت بیمه سرمایه مشخصی می

های عمر وجود دارد  یمهپردازد. بنابراین، تعهدات بیمه عمر تابعی از طول عمر انسان است. محصولات متعددی از ب تعیین شده از طرف وی می

نفع زنده است، پرداخت  هاست كه تا زمانی كه ذی ای از پرداخت است. بیمه عمر مستمری شامل دنباله 4كه از جمله آن بیمه عمر مستمری

ی شود. این مانده عمر شخص تلق عنوان یك مقرری قطعی در دوره زمانی باقی تواند به شود؛ بنابراین، یك قرارداد بیمه عمر مستمری می می

–های قبل  سنج با استفاده از تجارب سال است. بیمه 4سنجی ظاهر ساده، مسائل و مشكلاتی دارد كه حل آن بر عهده دانش بیمه نامه به بیمه

را بیمه متناسب با آن  نامه و حق های موجود در هر بیمه وسیله آنها بتوان ریسك های ریاضی كه به نسبت به ایجاد مدل -آمارهای پیشین

 كند. محاسبه كرد، اقدام می

سازی كند. در ریاضیات بیمه  های عمر باید نااطمینانی پیشامدهای جمعیتی و متغیرهای مالی را مدل گذاری مستمری سنج برای قیمت بیمه

 ,Gerber)آید  می ستد های جمعیتی مورد توجه قرار گرفته و احتمالات مربوطه از جدول عمر به عمر استاندارد، نااطمینانی تصادفی پدیده

1995). 

صورت امید ریاضی آنها بیان  نامه به ها و منافع بیمه بیمه بودن ارزش حال حق گذاری، تصادفی سنجی در حوزه قیمت در كلیه مقالات علم بیمه

به نااطمینانی متغیرهای مالی گذاری قراردادهای بیمه با توجه  شوند. این رویكرد امكان قیمت شده و به این ترتیب، فرایندها قطعی و معین می

های مختلف  اِعمال سیاست  بیمه، نرخ بهره است. نوسانات و تغییرات نرخ بهره در نتیجه ترین متغیر مالی در محاسبه حق كند. مهم را فراهم می
 .كند گذاران بیمه عمر را دستخوش نااطمینانی می بیمه بیمه گران و حق پولی، مالی و ارزی دولت، منافع بیمه

سنج بوده یا اطلاعات در  رود كه نیازمند قضاوت ذهنی بیمه كارمی سازی مسائلی به سنجی، تئوری مجموعه فازی برای مدل در حوزه علم بیمه

تواند  گذاری قراردادهای بیمه عمر با نرخ بهره فازی است كه بدین ترتیب، اكچوئری می دسترس اندك یا مبهم است. یكی از این كاربردها، قیمت

شود كه نرخ بهره )نرخ تنزیل( توسط اعداد فازی توصیف  گذاری مورد توجه قرار دهد. فرض می نااطمینانی متغیر مالی نرخ بهره را در قیمت

 د.ساز زمان منابع نااطمینانی تصادفی و فازی از جانب پیشامدهای جمعیتی و متغیرهای مالی را فراهم می گردد. این رویكرد امكان وارد كردن هم می

های عمر است. برای این منظور، نرخ  گذاری محصول مستمری هدف از ارائه این مقاله، معرفی رویكرد فازی در حوزه بیمه از طریق قیمت

 تصادفی فازی عدد یك نیز حاصله نرخ نتیجه، در كه گیریم گذاری محصول را یك متغیر فازی درنظرمی بهره فنی مورد استفاده در قیمت

 در سازی تصمیم امكان ترتیب بدین. كنند می تغییر تصادفی ای بازه در كه هستند قطعی اعداد همان بیانی به تصادفی فازی اداعد. بود خواهد

 .شد خواهد فراهم متغیر محدوده یك

 

 پژوهشپیشینه مروری بر 

كردند، اما در عمل و  بهره را ثابت فرض می خود استفاده كرده و نرخ ای طور سنتی از یك رویكرد قطعی در اغلب محاسبات بیمه ها به سنج بیمه

عنوان  ویژه در قراردادهای بلندمدت، نرخ بهره ثابت نیست. یكی از اولین مقالاتی كه بازدهی دارایی و درنتیجه، بازدهی پورتفوی دارایی را به به

 سنجی مورد توجه قرار نگرفت.  لم بیمهها در زمینه ع است. این ایده سال 1گیرد، مقاله معروف ماركویتز متغیر تصادفی درنظر می

                                                
1
. Life Insurance 

2
. Policy Holder 

3
. Policy 

4
. Premium 

5. Sum Insured 
6. Insured 
7. Life Annuity 

های موجود در صنعت بیمه و بازارهای مالی را بررسی  زند تا ریسك ای را به یكدیگر پیوند می اقتصاد و علوم رایانه  سنجی، ریاضیات و آمار، بیمه، . دانش بیمه4
 كند. ها را محاسبه می پردازد و سرمایه مورد نیاز برای پوشش این ریسك ها می به ارزیابی این ریسك سنج متخصصی است كه و ارزیابی كند و بیمه

9. Markowitz, 1952 

 و همكاران یجانیاكبر كم
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اشاره كرد. پائولو با  1توان به مقاله دی پائولو سنجی كه با رویكرد نرخ بهره تصادفی نگاشته شده، می از جمله اولین مقالات در حوزه بیمه

 است.گذاری  ااطمینانی سرمایهكننده ن استفاده از آمارهای تاریخی، یك توزیع احتمال برای بازدهی تعریف كرد. این توزیع، منعكس

نرمال از دو ویژگی اساسی  است. توزیع لوگ 3نرمال گذاری پایه دارای توزیع لوگ در مقاله خود فرض كرد بازدهی پورتفوی سرمایه 2پس از آن كان

 ,Lintner)كنند  فولیو معرفی میعنوان یك مدل مناسب برای بازدهی پورت برخوردار است: كاربرد آن آسان است و شواهد تجربی بسیاری آن را به

 نامه بیمه تمام عمر استفاده كرد. های سررسید در بیمه . كان از این رویكرد در محاسبه گشتاورهای هزینه تضمین(1972

 سازی تصادفی عایدی اوراق قرضه استفاده كرد.  سازی در مدل های سری زمانی و شبیه از تكنیك 7زیوك

شوند كه این توزیع در طول زمان ثابت باقی  های سالانه توسط یك فرایند تصادفی مستقل ایجاد می كه بازدهیاش فرض كرد  در مقاله 5بویلی

نرمال است، بنابراین لگاریتم بازدهی سالانه دارای میانگین و واریانس ثابت  ساله در هر سال دارای توزیع لوگ ماند. او فرض كرد كه بازدهی یك می

سنجی تحت فرض نرخ بهره تصادفی را محاسبه كرد. این محاسبات در كاربردهای نرخ بهره  گانه توابع بیمه ای سهباشد. وی سپس گشتاوره می

 گیرد. سنجی مورد استفاده قرار می مركب در توابع بیمه

های عمر استفاده  در مقاله خود از یك رویكرد تصادفی برای بیان گشتاورهای جریانات نقدی معین و تصادفی در مستمری 6پانجر و بلهاوس

شود. در این مطالعه تابع نرخ بهره  می عنوان تابع گشتاورساز از توابع نرخ بهره درنظرگرفته كردند. در این مقاله ارزش انتظاری عامل تنزیل به
شته مشروط كند. برای یابد تا فرایند تصادفی نرخ بهره را به مقادیر جاری و گذ شده و سپس مدل بسط می صورت نرمال )گوسی( درنظرگرفته به

شود. این رویكرد مشابه فرایند تصادفی زمانی  گسسته در توابع مستمری و بیمه استفاده می 4این منظور از مدل نرخ بهره خودرگرسیونی شرطی

 كند. ( تعیین میAR(1)در كار بویلی است كه نرخ عایدی سالانه را با استفاده از یك فرایند خودرگرسیونی مرتبه اول )

سازی نرخ بهره و طول عمر آتی تصادفی در یك مستمری معین استفاده كردند.  برای مدل 1از یك فرایند تصادفی وینری 4كمن و فیولینگبی

دهد. سپس این مدل اولیه را با مدلی تركیب  آنها فرض كردند كه در یك مستمری معین، در طول مستمری نوساناتی در نرخ بهره رخ می

گذار یك متغیر تصادفی است. در این مقاله مقدار میانگین و  مانده عمر بیمه دیگر، مدت زمان باقی عبارت مستمری و بهكردند كه در آن طول 

 های احتمالی و احتمالات مرزی متقاطع فرایند تصادفی وینری محاسبه شده است. انحراف استاندارد ارزش حال پرداخت

گذاری مالی قراردادهای بیمه مسئولیت و اموال پرداختند. تئوری  زی به حل مسئله قیمتبا استفاده از تئوری مجموعه فا 11كامینز و دریگ

گیری پیچیده استفاده كند.  تواند از اطلاعات مبهم، ذهنی و قضاوتی در فرایندهای تصمیم مجموعه فازی دربرگیرنده قواعد ریاضی است كه می

و سایر عوامل موثر بر تصمیمات  12، شرایط اقتصادی آینده، صرف ریسك11نقدی گذاری بیمه، اطلاعات درمورد جریانات ازآنجاكه در قیمت

تواند  های مرسوم كار مشكلی است، استفاده از تئوری مجموعه فازی می كردن آنها با استفاده از روش گذاری ذهنی بوده و درنتیجه، كمّی قیمت

ای و از قواعد فازی برای  گذاری محصولات بیمه ای برای قیمت بیمه گذاری مالی سازی یك مدل قیمت به این امر كمك كند. آنها از فازی

دهد كه استفاده از تئوری مجموعه فازی نسبت به رویكرد متداول،  گیری پروژه استفاده كردند. نتایج بررسی كامینز و دریگ نشان می تصمیم
 كند. گیری ایجاد می اسی در تصمیمهای اس تفاوت

گذاری  های عمر را توسعه دادند. در قیمت گذاری مستمری ومیر و بیان فازی نرخ بهره، قیمت صادفی مرگبا بیان ت 13پوچادسسانچز و 

سازی شوند. در این مقاله برای پیشامدهای جمعیتی، از  های عمر، بایستی نااطمینانی پیشامدهای جمعیتی و متغیرهای مالی مدل مستمری

توان برای ترسیم  گردد. متغیرها و فرایندهای تصادفی را می ت مربوطه از جدول عمر محاسبه میشود و احتمالا نااطمینانی تصادفی استفاده می

                                                
1
. Di Paolo, 1969 

2
. Kahn, 1971 

3. Lognormal 
4. Ziock, 1973 
5. Boyle, 1976 
6. Panjer and Bellhouse, 1981 
7. Conditional Autoregressive 
8. Beekman and Fuelling, 1992 
9. Wiener Stochastic Process 
10

. Cummins and Derrig, 1997 
11

. Cash Flows 
12

. Risk Premium 
13. Sanchez and Puchades, 2012 
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رود كه نیازمند قضاوت  كارمی سازی مسائلی به سنجی، تئوری مجموعه فازی برای مدل كاربرد. در حوزه بیمه نااطمینانی پارامترهای اقتصادی به

گذاری قراردادهای بیمه با  یا مبهم است. یكی از كاربردهای تئوری مجموعه فازی در قیمت سنج است یا اطلاعات موجود، كمیاب ذهنی بیمه

كردن قیمت انتظاری  ها با متغیرهای تصادفی فازی، امكان كمیّ سازی ارزش حال مستمری نرخ بهره فازی است. آنها نشان دادند كه مدل

كند. سپس با استفاده از میانگین و واریانس متغیرهای تصادفی  ی را فراهم میقراردادهای مستمری و ریسك ناشی از منابع مختلف نااطمینان

 ها محاسبه شده است. فازی، قیمت و ریسك پورتفویی از مستمری

 

 مبانی نظری پژوهش

 عمر های بیمه در گذاری مبانی نرخ

باشد. در صنعت بیمه، برخلاف سایر صنایع،  می بیمه، قیمت هر واحد بیمه است كه همانند هر محصول دیگری تابعی از هزینه تولید 1نرخ

بینی  گذاری بیمه مبتنی بر پیش هزینه تولید در زمان فروش قرارداد معلوم نیست و تا زمانی در آینده مشخص نخواهد شد. بنابراین، قیمت

گذاری گویند.  شدگان را نرخ یمهها میان طبقات مختلف ب های آتی و تخصیص این هزینه بینی خسارات و هزینه خواهد بود. فرایند پیش

بیمه باید در طول  شود. نرخ حق سنجی انجام می سنجی شركت یا یك شركت مشاور بیمه گذاری در یك شركت بیمه عمر توسط بخش بیمه نرخ

داد واحدهای پوشش بیمه از ضرب نرخ بیمه در تع گوی تغییر در شرایط وقوع خسارت باشد. حق زمان نسبتاً پایدار بوده و در عین حال پاسخ

شده  بیمه نهایی كه توسط بیمه های شركت باشد. حق دهنده خسارات و هزینه شده باید پوشش تعیین  بیمه آید. حق می دست خریداری شده به

ش برای پوشش خسارات و بخ 3بیمه خالص شود: بخش حق نام دارد. نرخ ناخالص از دو قسمت تشكیل می 2بیمه ناخالص شود، حق پرداخت می

بیمه خالص از تقسیم خسارت انتظاری به تعداد افراد در معرض خسارت  های عملیاتی. برای انواع بیمه، حق برای پوشش هزینه 7سربار

 آید. می دست به

 

 شود: گذاری انواع محصولات بیمه عمر سه عنصر اصلی وارد می در نرخ
 ؛5ومیر احتمال مرگ 

 ؛6نرخ بهره 

 .هزینه سربار 

های اجرایی شركت بیمه  شوند كه تنها هزینه خسارات را محاسبه كرده و هزینه بیمه خالص وارد می و نرخ بهره در محاسبه حق ومیر دو عنصر مرگ

 نامه است. دهد كه همان قیمت فروش بیمه بیمه ناخالص را تشكیل می بیمه خالص و هزینه سربار، حق گیرند. مجموع حق را درنظرنمی

گر در مقابل  گذار متناسب با تعهدات بیمه بیمه پرداختی توسط بیمه بیمه است. در واقع، ازآنجاكه حق اسبه حقترین پایه مح جدول عمر اصلی

شده در سنین مختلف آگاهی داشته  گر از احتمال فوت یا زنده ماندن بیمه بایست بیمه شده یا رسیدن وی به سن معینی است، می فوت بیمه
 باشد.

گذار و پرداخت سرمایه از سوی  ها از سوی بیمه بیمه با توجه به فاصله زمانی میان پرداخت حق -های عمر  بیمه عنصر دیگر در محاسبه حق

كه منافع آن در  گیرد، درحالی بیمه قبل از اجرایی شدن قرارداد صورت می های عمر، پرداخت حق نامه نرخ بهره است. در كلیه بیمه -گر بیمه

گردد،  ها از پیش دریافت شده و خسارات و غرامات در تاریخی در آینده پرداخت می بیمه ازآنجاكه حقزمانی در آینده پرداخت خواهد شد. 

گذار تعلق گیرد. با توجه به این مسئله، نیازی  ای به بیمه گذاری استفاده كرده و بنابراین، باید بهره ها برای سرمایه بیمه گر از انباشت حق بیمه

                                                
1. Rate 
2. Gross Premium 
3
. Pure Premium 

4
. Loading  

5
. Mortality Probability  

6. Interest  
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بیمه  ی در محاسبه حقیك واحد پولی آت 1براین اساس، مفهوم ارزش حال  گذاران دریافت كند. را از بیمه گر كل خسارت آتی نیست كه بیمه

 اهمیت دارد.

ای  های مربوط به ارائه محصول و خدمات بیمه بیمه خالص به نرخ ناخالص )تجاری( باید هزینه سربار را به آن افزود تا هزینه برای تبدیل حق

سازی محصول را شامل  عیین هزینه سربار اساساً مربوط به حسابداری هزینه است و انواع مخارج مربوط به فراهمنیز پوشش داده شود. ت

 .3الوقوع بیمه، سود و حوادث محتمل )كارمزد(، سایر مخارج فروش، مخارج عمومی اداری، مالیات بر حق 2شود: حق كمیسیون می

 

 مبانی محاسباتی بیمه عمر مستمری

شود، این احتمال وجود دارد كه یك یا چند پرداخت در این مستمری  رداخت مستمری سالیانه كه در پایان هر سال پرداخت میدر ارزیابی پ

هایی كه صورت خواهد گرفت،  كه از تعداد پرداخت كنند، درحالی گذاری می ها را ارزش ی پرداخت   ها مجموعه سنج صورت نگیرد. بنابراین، بیمه

ها اطمینان داشته باشند، از مقدار آن مطمئن نیستند. برای این منظور، چهارچوبی برای ارزشیابی  حتی اگر از تعداد پرداختاطمینان ندارند و 

 های احتمالی ارائه خواهد شد. سلسله پرداخت

د. نمونه متعارف چنین شو ها با فواصل منظم زمانی انجام می ای از پرداخت یكی از انواع متداول پرداخت، مستمری است كه در آن دنباله

 گذاری و اقساط ماهیانه وام خرید مسكن است. های عمر و سرمایه بیمه در بیمه هایی، پرداخت حق پرداخت

 نماد
i

n
a تحت گیرد. این مقدار  دوره صورت می nهای یك واحدی است كه در پایان هر دوره و برای  دهنده ارزش حال دنباله پرداخت نشان 

 گویند. 7شود. چنین مستمری را مستمری ته فصلی برای هر دوره محاسبه می iنرخ بهره موثر 

iبرای محاسبه

n
a (1311 گربر،)كنیم  ها را محاسبه و آنها را تجمیع می ارزش حال هر یك از پرداخت: 

(1)  2 3i n

n
a v v v v      

)كه از رابطه  vكه در آن،
1

1
v

i



ارزش حال قسط دوم در پایان  2vشود( ارزش حال قسط اول در پایان اولین دوره،  محاسبه می 

 دومین دوره و ... است. پس از انجام محاسبات ریاضی داریم:

(2) 
1 n

i

n

v
a

i


  

)دوره اقساط( مقدار  n، با افزایش مقدار iبرای هر مقدار غیر صفر ان داد كه توان نش می
i

na كند: به سمت یك مقدار حدی میل می 

(3) 
1 1

lim
n

i

n n

v
a

i i



   

 

iaصورت  شود، به رداخت میكه اقساطی است كه برای مدت نامحدودی در پایان هر دوره پ 5العمر بنابراین، ارزش حال مستمری مادام


 

نمایش داده شده و برابر با 
1

i
 است. 

شود. علامت  گفته می 6گردد، مستمری حال )سرفصلی( به مستمری كه در آغاز هر دوره پرداخت می
n

a  نشانگر ارزش حال دنباله

دوره آتی است. ارزش مقدار  nواحدی در ابتدای هر یك از های یك  پرداخت
n

ia شود: از رابطه زیر محاسبه می 

                                                
1. Present Value 
2. Commissions 
3
. Contingencies 

4
. Annuity in Arrear 

5
. Perpetuity 

6. Annuity Due 
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(7 )  2 1

1

1
1 1 1 , 1

n

n
i n i i

n n

v
a v v v i a a d v

d






            

هایی است كه پس از یك یا چند دوره تأخیر كه طی آن هیچ پرداختی صورت  )معوق(، دنباله پرداخت 1مستمری بافاصله یا تأخیری

iشود. علامت  گیرد، آغاز می نمی

n
m a  بیانگر ارزش حال یك مستمری معوقn ای است كه پس از  دورهm عبارتی،  شود. به دوره آغاز می

 گیرد: انجام می m+1نخستین پرداخت در دوره 

(5) 1 2 1 n
i m m m n m i i

n m n m

v
m a v v v v a a

i

  




         

شود.  در زمان عقد قرارداد( زنده است، پرداخت می xنفع )با سن  ت كه تا زمانی كه ذیهاس ای از پرداخت بیمه عمر مستمری شامل دنباله

ارزش حال این  مانده عمر شخص ارائه شود. عنوان یك مقرری قطعی در دوره زمانی باقی تواند به عبارتی، یك قرارداد بیمه عمر مستمری می به

بیمه خالص معادل آن  برابر با تك حق E(y). امید ریاضی ارزش حال این مستمری، دهیم كه یك متغیر تصادفی است نشان می yمستمری را با 

 (.1311 دیكسون، و اتكینسن) گردد خواهد بود كه در محاسبه آن احتمالات مربوطه از جدول عمر استخراج می

 

 فازی شرایط در عمر مستمری بیمه محاسبات

های عمر بر هم منطبق  ها و منافع بیمه بیمه ضی ارزش حال متغیرهای تصادفی حقكند زمانی كه امید ریا كلاسیك بیان می 2اصل برابری

سنجی فازی هستند، از اصل برابری  ها و منافع وجود دارد. تحقیقاتی كه در حوزه تحلیل بیمه بیمه سنجی مالی بین حق باشند، برابری بیمه

نامه توسط  ها و منافع بیمه بیمه بودن ارزش حال حق . تصادفی(Betzuen et al., 1997)كنند  كلاسیك همراه با نرخ بهره فازی استفاده می

صورت اعداد فازی توسعه داد. استفاده  شده به زده توان با پارامترهای تخمین شود. ریاضیات مالی استاندارد را می امید ریاضی آنها نشان داده می

شود ویژگی تصادفی  صورت متغیرهای تصادفی فازی باعث می ردادهای بیمه عمر بهها و منافع قرا بیمه از نرخ تنزیل فازی و بیان ارزش حال حق

 آورد. دست نامه عمر را به توان ارزش انتظاری یك بیمه ومیر نیز در مدل لحاظ شود. به این ترتیب می بودن مرگ

ها در آینده و بنابراین، فرایند تنزیل سروكار دارد. این  ای از پرداخت سنجی، محقق با ارزیابی یك پرداخت ثابت یا دنباله در بسیاری از مسائل بیمه

سنجی، ارزش انتظاری هر پرداخت آتی تحت نرخ بهره  ماندن فرد بستگی دارد. در رویكرد متداول بیمه الوقوع نظیر زنده ها به وقایع محتمل پرداخت

شده در آینده، مناسب است كه از نرخ  های تضمین سائل مرتبط با پرداختویژه در م سنجی به شود. اما در بسیاری از كاربردهای بیمه مناسب تنزیل می

 .(Boyle, 1976)ها را نشان دهد  بازدهی نامطمئن دارایی تواند تنزیل تصادفی استفاده شود؛ زیرا نرخ تنزیل تصادفی بهتر می

ومیر و تغییرات نرخ بهره در طول زمان  رفتار مرگگذاری قراردادهای مستمری عمر دو منبع نااطمینانی  همانگونه كه اشاره شد، در قیمت

توان از متغیرها و  سازی نااطمینانی نرخ بهره می ومیر با استفاده از جدول عمر، برای مدل سازی تصادفی نااطمینانی مرگ باید وارد شود. با مدل

 فرایندهای تصادفی و همچنین اعداد فازی استفاده كرد.

شود  باعث می 3صورت متغیرهای تصادفی فازی ها و منافع قراردادهای بیمه عمر به بیمه بیان ارزش حال حق استفاده از نرخ تنزیل فازی و

 آورد. دست نامه عمر را به توان ارزش انتظاری یك بیمه ومیر نیز در مدل حفظ شود. به این ترتیب می بودن مرگ ویژگی تصادفی

 xشده با سن  سال برای شخص بیمه nدر طول  5پرداخت در هر سال، قابل پیش 7رومی ساله برای یك واحد مرگ mیك مستمری عمر معوق 

شود. اگر  را نیز شامل می 4عمر های تمام و مستمری 6های عمر فوری )آنی( شود، مستمری درنظر بگیرید. باید توجه داشت كه تعریفی كه ارائه می

ومیر  حداكثر سن قابل حصول در جدول مرگ ϖاست كه  n=ϖ-m+1 شود و اگر مستمری تمام عمر باشد، می m=0مستمری فوری باشد، 
میرد )و در  سال آینده می mشده در طول  نشانگر این پیشامد است كه بیمه ω0است كه  Ω={ω0,ω1,…,ωn-1,ωn}باشد. فضای پیشامدها  می

                                                
1. Deferred Annuity 
2. Equivalence Principle 
3. Fuzzy Random Variables 
4
. Mortality Unit (M.U) 

5
. Prepayable 

6
. Immediate Life Annuities 

7. Whole Life Annuities 
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 jشود )و درنتیجه،  امُ از مستمری فوت میm+jشده در سال  نشانگر این پیشامد است كه بیمه ωjكند(،  نتیجه، هیچ مستمری دریافت نمی

ماند )و در نتیجه، همه  سال زنده می m+n-1شده  نشانگر این پیشامد است كه بیمه ωn( و j=1,2,…,n-1كند( ) مستمری اول را دریافت می

 كند(. ها را دریافت می مستمری

نسبت به  θهای فازی كرد كه  به هر مقدار، تبدیل به داده ±θعدد  كردن یك توان با اضافه های قطعی )غیر فازی( را می طور كلی، داده به

 .(Chang and Ayyub, 2001)شود  اختیاری بوده یا از طریق اعداد تصادفی تولید می θشود. انتخاب  مقادیر مركزی كوچك انتخاب می

سال و برای  nساله برای مدت  mغیر تصادفی فازی ارزش حال مستمری معوق توان مت ، میtdبا استفاده از بیان فازی برای نرخ تنزیل، 

xmساله،  xیك فرد  n
a .را ایجاد كرد 

با تابع عضویت  iصورت عدد فازی تخمین نرخ بهره مؤثر به 
i

z های آلفای  و برش[ , ]i i 
توان  می iباشد. با استفاده از می 

 سال را چنین محاسبه كرد: tومیر، قابل پرداخت در  فاكتور تنزیل برای یك واحد مرگ

(6) (1 ) t

td i    

 شود: چنین تعریف می α∊[0,1]برای  tdهای آلفای و با توجه به اینكه عامل تنزیل، تابعی كاهنده از نرخ بهره است، برش

 (4) [ , ] [ , ](1 )(1 )
tt

t tt
idd id   



    

 صورت زیر بیان خواهد شد: بنابراین، ارزش حال مستمری معوق به

(4 ) 
 

 
( )

:

{(z, ( )) ( )}
a x

m n

xm n

xm n

a F R

a z z F R  



   
  

دیگر، این نتایج اعداد فازی  شده تصادفی بوده و ازسوی  دلیل وابستگی به سن فوت بیمه ها به باید توجه داشت كه نتایج ارزش حال مستمری

گیرند. این متغیر تصادفی فازی، اعداد فازی زیر را با  یافته قرار می شوند كه در یك بازه تعمیم های تنزیلی محاسبه می هستند، زیرا با نرخ

 :(Sanches and Puchades, 2012)كند  اتخاذ می pی  احتمالات مربوطه

 p 1نتایج

0 
xm

q 

1m r

t
t m

d
 




 

1 , 1,2,..., 1
x

m r r nq    

1m n

t
t m

d
 




 

1 xm n
p

 

 

متغیر تصادفی فازی 
xm na ،α∊[0,1] 3و سوپرمای 2متغیرهای اینفیما

xm n a
 

xmو   n a
 

 كند: را چنین تعریف می 

 

نتایج برای 

xm n a
 

 p 

0 
xm

q 

1m r

t
t m

d


 



 1 , 1,2,..., 1m r r nq x    

1m n

t
t m

d


 



 1 xm n
p

 

 

                                                
1
. Outcomes 

2
. Infima Variable 

3. Suprema Variable 
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 نتایج برای

xm na
 

 
p 

0 
xm

q 

1m r

t
t m
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 1 , 1,2,..., 1
x

m r r nq    

1m n

t
t m

d 

 



 
1 xm n
p

 

 

 
 توان تعیین كرد: های قبل، مقادیر زیر را می شده در قسمت براساس تعاریف ارائه

 های آلفای امید ریاضی متغیر تصادفی فازی برش  0,1 , xm n
a    صورت  به( ) [E( a ) ,E( a ) ]x x xm n m n m n

E a    با

 مقادیر زیر:

(1 ) 2 1 1

1
E( a ) E( a ) . . .

x

m n s m n m n

m n x m n x t s q t m n x t t xs m t m t m t m
d d p d p

    

     

    
        

 

(11 )2 1 1

1
E( a ) E( a ) . . .

x

m n s m n m n

m n x m n x t s q t m n x t t xs m t m t m t m
d d p d p

    

     

    
       

 های آلفای متغیر تصادفی فازی  واریانس و انحراف استاندارد برش
xm na : 

(11 ) 
2

2 1 12 2

1
( a ) [ ] . [ ] [ . ]

x

m n s m n m n

m n x t s q t m n x t xs m t m t m t m
Var d d p d tp

   

     

    
        

(12 ) 
2

2 1 12 2

1
( a ) [ ] . [ ] [ . ]

x

m n s m n m n

m n x t s q t m n x t xs m t m t m t m
Var d d p d tp

   

     

    
       

 

 
 

 توان نوشت: بنابراین، می

(13 ) 

1

0

1
( ) [Var( a ) Var( a )]

2

( a ) Var( a )

x x xm n m n m n

x xm n m n

Var a d

D

  

 

  




  

 شده برای متغیرهای تصادفی فازی،  دو تابع توزیع تعریف 0,1 ، a a(y) [F (y) ,F (y) ]
x x xm n m n m naF    رت زیر صو به

شوند  تعریف می 1, , 1r n  : 

(17 )  
1 1

1

0 0

0

1

m

xm n t tx

t

x

m r m r m r

a x s q
s m t m t m

m n

t m

if y

mq if y d

F y mq if d y d

if y d
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(15 ) 
1 1

a

1

0 0

0

F (y)

1

m

xm n t tx

t

x

m r m r m r

x s q
s m t m t m
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  دو جفت كوانتیلεامُ برای متغیرهای تصادفی فازی اینفیمایxm n a
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 شوند: صورت زیر تعریف می به [
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 ی پژوهشها یافته

های زندگی و مستمری  نامه تصاصی تعیین نرخ در كلیه بیمه، معیارهای اخ22/1/1311بیمه مركزی ج.ا.ا، مصوب تاریخ  64نامه شماره  در آیین

 (:1313تعیین شده است )ثبات، 

روز نماید )این جدول در  ومیر را به بار جدول مرگ كه بیمه مركزی ج.ا.ا موظف است حداقل هر پنج سال یك  فرانسه: TD88-90ومیر  جدول مرگ -

 به پیوست مقاله آمده است(؛ 
های با مدت حداكثر تا ده سال،  نامه %، در بیمه14های با مدت حداكثر پنج سال   نامه   لحساب: حداكثر نرخ سود فنی در بیمها نرخ سود فنی علی -

% برای پنج 15% برای پنج سال اول و 14های با مدت بیش از ده سال،  نامه  % برای مدت مازاد بر پنج سال اول و در بیمه15% برای پنج سال اول و 14

 % برای مدت مازاد بر ده سال. بیمه مركزی ج.ا.ا موظف است هر دو سال یكبار نرخ سود فنی را مورد بازنگری قرار دهد؛11م و سال دو

 گری؛ های اداری و بیمه هزینه -

 هزینه كارمزد. -

كند  پرداخت می بیمه سال حق 3كنیم كه به مدت  ساله را تحلیل می 62در این قسمت یك مستمری عمر قابل پرداخت به یك مرد 

(m=3 و پس از آن به مدت )سال مستمری دریافت می 11 ( داردn=10فرض می .) گردد. برای  شود مستمری در ابتدای دوره پرداخت می

كردن نرخ  كنیم. برای فازی استفاده كرده و احتمالات مربوطه را از این جدول استخراج می TD88-90گذاری این مستمری از جدول عمر  قیمت

كنیم. بدین ترتیب، نرخ بهره فنی فازی را با  درصد را برای آن منظور می ±2  درصد، بازه 11و  15، 14ره فنی، با توجه به مقادیر مركزی به

، عدد فازی مثلثی64نامه  توجه به آیین
1

(0.16,0.18,.20)i   سال اول قرارداد، عدد فازی مثلثی  5برای
2

(0.13,0.15,.17)i  5رای ب 

سال دوم قرارداد و عدد فازی مثلثی 
3

(0.08,0.10,.12)i   گیریم كه برش آلفای این اعداد فازی مثلثی  می سال درنظر 11برای مدت مازاد بر

 شود: چنین بیان می

   [   ]     [  ( )   ( )]  [                    ] 
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   [   ]     [  ( )   ( )]  [                     ] 

   [   ]     [  ( )   ( )]  [                     ]      

1)بنابراین، برش آلفای تابع تنزیل )
t

t
id



  صورت زیر تعریف خواهد شد: به 

     [   
 
     

]  [(         )   (          )  ] 

     [   
 
     

]  [(          )   (          )  ] 

     [   
 
     

]  [(          )   (          )  ]              

متغیر تصادفی فازی ارزش حال مستمری، 
62310

aكند: می را با احتمالات مربوطه اتخاذ 1در جدول شده ، اعداد فازیِ درج 

 

متغیر تصادفی فازی ارزش حال مستمری  :1جدول 
62310

a 

 برآمدهای فازی برآمدهای قطعی برش آلفای برآمدها TD88-90احتمال براساس جدول 

3q62=0.0571 0=[0,0] 0 0 

3|q62=0.0208 [(         )   (          )  ] 0.6086 (    ̃)
   

4|q62=0.0216 [∑(         )  

 

   

 ∑(          )  

 

   

] 1.1244 ∑(    ̃)
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 ∑(          )  
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[∑(          )  

 

   

 ∑(          )  
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2.4165 
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[∑(         )  

 

   

 ∑(          )  

 

   

]   

[∑(          )  

 

   

 ∑(          )  
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2.8345 

∑(    ̃)
  

 

   

  

∑(    ̃)
  

 

   

 

9|q62=0.0285 
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10|q62=0.0300 

[∑(         )  

 

   

 ∑(          )  

 

   

]   

[∑(          )  

  

   

 ∑(          )  
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 خواهد آمد. دست نامه به مقدار قطعی برآمدهای این بیمه α=1ازای  آشكار است كه به

متغیر تصادفی فازی ارزش حال مستمری، 
62310

aبیمه  درج شده است. محاسبه حق 1باشد كه در جدول  طه می، اعداد فازی با احتمالات مربو

 بیمه حق میزان بیمه حق این. دهد می دست را به 1615/1رقم قطعی  TD88-90این مستمری براساس احتمالات فوت و بقای جدول عمر  1سالانه

 از غیر به) كند سال مستمری كفایت می 11دی در ابتدای واح 1ی بازپرداخت منافع برا كه دهد می نشان را قرارداد اول سال سه ابتدای در پرداختی

درصد  21یا  4/17به  14گذاری مستمری مذكور از  عنوان مثال، چنانچه نرخ بهره فنی مورد استفاده در قیمت به (.گر بیمه اجرایی و اداری های هزینه
[ تغییر 1213/1  2415/1بیمه سالانه در محدوده ] [ تغییر كند، حق4/17  21دیگر، نرخ بهره فنی در بازه ] عبارت كاهش یا افزایش پیدا كند و به

 خواهد كرد.

 گردد: ( چنین محاسبه می11( و )1برش آلفای اعداد فازیِ بیانگر امید ریاضی این متغیرهای تصادفی فازی براساس روابط )

( )
xm n

E a
 

  (
xm na 

)=∑    
  
   .tpx=(         )         (         )         

(         )         (          )         (          )         (     
     )         (          )         (          )          (          )    
      (          )          

 

( )
xm n

E a
 

  (
xm na 

)=∑    
  
   .tpx=(          )         (          )         

(          )         (          )         (          )         (     
     )         (          )         (          )          (          )    
      (          )                        

62310واریانس و انحراف استاندارد متغیر تصادفی فازی 
a ( محاسبه می11، 12و  13از روابط ) :گردد 

                                                
گر قادر به پرداخت  نامه پرداخت شود و توسط نرخ بهره مركب افزونه گردد، بیمه بیمه خالص )یكجا( كل مبلغی است كه اگر در زمان صدور بیمه . تك حق1

بیمه خالص یكجا را محاسبه و  مه خالص سالانه ابتدا حقبی بیمه یكجا نیستند. برای محاسبه حق منافع در سرسید خواهد بود. اغلب افراد قادر به پرداخت حق
 كنند. های سالانه تبدیل می سپس آن را به یك سری از پرداخت

 و همكاران یجانیاكبر كم
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 (:r=1,…,n-1) شود جفت توابع توزیع احتمال این متغیر تصادفی فازی چنین تعریف می
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كه برای بیان  یهای یك عدد تصادفی فازی، خود یك عدد فازی است، درحال باید توجه داشت كه امید ریاضی، توزیع احتمال و چندك

توان اعداد  ها یا حساب ذخایر به یك كمیت قطعی نیاز است. بنابراین، اعداد فازی باید به اعداد قطعی تبدیل شوند. با این حال می بیمه حق

 كند. سنجی از قیمت قابل قبول بازاری تعیین می عنوان یك تقریب درنظرگرفت كه یك حد بالا و پایین برای قضاوت بیمه فازی را به

 

 نتایج و بحث

 اطلاعات یا بوده سنج بیمه ذهنی قضاوت نیازمند كه رود كارمی سازی مسائلی به های فازی برای مدل سنجی، تئوری مجموعه در حوزه دانش بیمه

. است فازی بهره رخن با عمر بیمه قراردادهای گذاری قیمت ،سنجی بیمه در فازی مجموعه تئوری كاربردهای از یكی. است اندك یا مبهم دسترس در

ومیر تصادفی است. استفاده از متغیرهای  كنیم رفتار مرگ ای استفاده كرده و فرض می كردن نرخ تنزیل بیمه در این مقاله از اعداد فازی برای كمیّ

نماید كه این  محاسبات لحاظ میومیر را نیز در  كند، بلكه ریسك مرگ پذیر می نامه را امكان كردن قیمت انتظاری بیمه تصادفی فازی نه تنها كمیّ

 نشده شركت بیمه عمر ضروری است. یبین مطلب برای تطابق ذخایر با تعهدات پیش

بیمه یا ذخایر در  توجه به این نكته ضروری است كه امید ریاضی یك متغیر تصادفی فازی، خود یك عدد فازی است، اگرچه، بیان حق

جای  نامه مستمری عمر به معنای آن است كه به شد. محاسبه برش آلفای برآمدهای فازی در بیمهصورت اعداد قطعی با های مالی باید به صورت

توان  كند. بدین ترتیب می شود كه برآمد قطعی در بین آن نوسان می می یك برآمد قطعی، یك حد بالا و پایینی برای این برآمد درنظرگرفته

 ریف كرد.تع "های بازاری قابل قبول قیمت"ی برای ا یا بازه "سنجی قضاوت ذهنی بیمه"ای برای  حاشیه

تواند ذخایر و  های پولی، مالی و ارزی دولت می تغییر در سیاست  همانگونه كه در مقدمه مقاله ذكر شد، نوسانات نرخ بهره فنی در نتیجه
ای برای شركت بیمه قابل ترسیم  فنی، محدودهتعهدات یك شركت بیمه عمر را تحت تأثیر قرار دهد. با استفاده از رویكرد فازی به نرخ بهره 

نگری و  دنبال داشته باشد. بدین ترتیب، امكان پیش تواند اطمینان از توانگری را به خواهد بود كه نوسان ذخایر و تعهدات در این بازه می

 گران فراهم خواهد شد. رای بیمهریزی بهینه ب برنامه

نامه مستمری عمر پرداخته شد، این امكان وجود دارد كه محاسبات را برای سایر انواع  بیمهگذاری  اگرچه در این مقاله صرفاً به قیمت

ای توسعه داد. لازم به  های دوره انداز، بیمه عمر جامع و... و همچنین برای حق بیمه محصولات بیمه عمر نظیر بیمه تمام عمر، بیمه عمر و پس

ویژه بیمه  ای برای معرفی این تكنیك در حوزه بیمه و به یسندگان، ارائه مقاله حاضر را مقدمهذكر است با توجه به پیچیدگی محاسبات فازی، نو

 نمایند. مند پیشنهاد می عمر دانسته و امتداد تحقیقات نظری و عملی آن را به سایر محققان علاقه
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