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Abstract 
Objective: 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. 

Methodology: 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 
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 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. 

 

Keywords: Premium, Life Insurance, Fuzzy Random Variable, Interest Rate, Life 

Table, Simulation. 

JEL Classification: G22, C02, C63. 
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گذاریمحصولاتبیمهزندگیدرایرانقیمت 

نرخبهرهفازیبااستفادهاز
 

1محبوبهاعلائی

 07/09/1400تاریخپذیرش:            11/03/1399 تاریخدریافت:

 
 چكیده

 جهاموآن  با بیمه یها شرکت کهاست مسائلی  ترین مهماز  یکیای  محصولات بیمه گذاری قیمت :فهد

پارامترهای اقتصادی در در مطالعات اخیر دانش اکچوئرال، برای وارد کردن نااطمینانی هستند. 

شود. با توجه به اثرات نااطمینانی  ای از متغیرهای تصادفی فازی استفاده می گذاری محصولات بیمه قیمت

ویژه رشته بیمه زندگی، در این مقاله، از متغیرهای تصادفی فازی برای  نرخ بهره بر صنعت بیمه و به

 نیهمچنهای زندگی استفاده شده است.  ه انواع بیمهدرنظر گرفتن نااطمینانی نرخ بهره و محاسبه حق بیم

استفاده به  یو برا نیکشور تدو نیا یتیبر اساس اطلاعات جمع رانیا یجدول زندگ که نیبا توجه به ا

ها با  نامه مهیانواع ب یفاز مهیجدول در مورد حق ب نیاستفاده از ا جیابلاغ شده است، نتا مهیب یها شرکت

بوده، مقایسه  مهیب یها شرکت پیش از این مورد استفادهفرانسه که  TD88-90جدول نتایج حاصل از 

 .شده است

 برای محاسبه حق بیمه محصولات بهره نرخ مدلسازی های فازی برای از نظریه مجموعه  :شناسیروش

 شده است. استفاده زندگی بیمه

نتایج بر اساس جدول زندگی ایران برای یک مستمری زندگی نشان داد که تمام مقادیر ممکن :هایافته

 045/4قرار دارد و مقدار قطعی حق بیمه  [741/3و  384/4]ساله در بازه  57برای حق بیمه یک فرد 

( =75/0βگریزی متوسط ) باشد. همچنین حق بیمه خالص این فرد برای یک شرکت بیمه با ریسک می

گریزی شرکت بیمه و سن بیمه شده بر  همچنین اثر تغییرات ریسک دست آمده است. به 212/4مقدار 

بر این تمامی محاسبات  های زندگی بررسی و تحلیل شده است. علاوه مقادیر حق بیمه برای انواع بیمه

لحاظ  هنیز انجام و با نتایج جدول زندگی ایران مقایسه شده است. ب TD88-90برای جدول زندگی 

فرد بر  نیافوت از احتمال  شتریب رانیا یجدول زندگ ساله بر اساس xفرد  کی فوتاحتمال  نظری،

شخص بر اساس  نیا یمحاسبه شده برا یهامهیب ، حقنیاست. بنابرا TD88-90 یاساس جدول زندگ

                                                                                                                     
 .ایران تهران، بیمه، پژوهشکده کاربردی، ریاضی استادیار .1

aalaei@irc.ac.ir 

 43-78/صفحات 145/ شماره مسلسل1401 بهار/1/شماره هفتم سال سی
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 مهیب حق زا شتریب زندگی یمستمر یکمتر و برا عمر مختلط مهیو ب عمر زمانی مهیب یبرا رانیجدول ا 

 نیز مقاله نیا یها افتهیتوان بر اساس  یمموضوع را  نیاست. ا TD88-90محاسبه شده بر اساس جدول 

 یاحتمال ریهمه مقاد  دادنشان  TD88-90بر اساس جدول  قالهم یها افتهی، گریعبارت د مشاهده کرد. به

 مهیحق ب یطع[ و مقدار ق575/3و  257/4ساله در بازه ] 57فرد  کی یبرامستمری زندگی  مهیحق ب

 988/3( مقدار =β 75/0 ط )متوسگریزی  سکیحالت ر یخالص برا مهی، حق بنیاست. همچن 896/3

 همچنین، این نتایج با روش تصادفی مقایسه شد که از اعتبار روش فازی پیشنهادی حکایت دارد. است.

شود و  های پولی، مالی و ارزی دچار نوسان می نرخ بهره در طول زمان بر اثر تغییر سیاست:یگیرنتیجه

های بیمه تاثیر بگذارد. این مسئله برای  تواند بر تعیین حق بیمه، ذخایر و تعهدات شرکت این نوسان می

ه در مدت محصولات بیمه زندگی با توجه به ماهیت بلندمدت آنها و احتمال نوسانات بیشتر نرخ بهر

قرارداد از اهمیت بیشتری برخوردار است. بنابراین، لازم است گه نااطمینانی و ریسک نرخ بهره برای 

های بیمه قرار بگیرد. در این راستا، با استفاده از  محصولات بیمه زندگی مورد توجه نهاد ناظر و شرکت

های بیمه با لحاظ میزان  ت که شرکتای مجاز برای نرخ بهره درنظر گرف توان محدوده نرخ بهره فازی می

 گریزی خود در مورد تعیین مبلغ حق بیمه در بازه مورد نظر اقدام کنند.  ریسک

 سازی. حق بیمه، بیمه زندگی، متغیر تصادفی فازی، نرخ بهره، جدول زندگی، شبیه واژگانكلیدی:

 . G22 ,C02 ,C63:بندیموضوعیطبقه

  



 

 

 
47 

ت
یم
ق


ی
از
هف
هر
خب

نر
از
ده
تفا
اس
با
ن
یرا
را
ید

دگ
زن
مه
بی
ت
ولا

ص
مح
ی
ذار

گ


مقدمه 

گذار است که شرکت بیمه تعهد  نامه مالی بین شرکت بیمه و بیمه توافقنامه یک  بیمه 

گذار، مزایای مشخصی را به ذینفع یا ذینفعان  کند در ازای دریافت حق بیمه از بیمه می

های نقدی برای یک قرارداد بیمه زندگی شامل هزینه مزایای بیمه یا  بپردازد. جریان

عنوان متغیر  گر به ها و درآمدهای بیمه هزینهمستمری و درآمد حق بیمه است. اختلاف 

گر  بیمه و یا سود  شود. این متغیر تصادفی، میزان زیان  نظر گرفته میتصادفی زیان آتی در

 (. 1391، 1سنجد )پارامنتر را از این معامله می

آن  با بیمه یشرکتها که ستا مسائلی مهمتریناز  یکیای  بیمه تمحصولا اریگذ قیمت

شود که مقدار مورد انتظار زیان  ای تعیین می گونه بیمه به در حالت کلی، حق ند. اجهامو

و  شهرت دارد )دیکسون 2آتی در لحظه شروع قرارداد صفر باشد که به اصل تعادل

دهد که شرکت بیمه سودی داشته  روشنی اجازه نمی (. اصل تعادل به2013، 3همکاران

به اندازه کافی سودآور باشند تا بتوان سود  باشد. از طرف دیگر لازم است که قراردادها

قابل قبولی را به سهامداران پرداخت کرد. در قراردادهای سنتی اغلب سود یا زیانی 

شود. در واقع  های ارزیابی با شرایط واقعی حاصل می ضمنی از محل تفاوت فرض

بعی که در شوند. بنابراین لازم است منا رخدادهای واقعی موجب ایجاد سود یا زیان می

قراردادهای بیمه نامشخص و در طول زمان دارای نوسان هستند شناسایی و بررسی 

 شوند. 

و  5، نرخ بهره4میر و گذاری محصولات بیمه زندگی سه عامل اصلی احتمال مرگ در قیمت

گیرند که دو عامل اول از جمله منابع نااطمینانی  هزینه سربار مورد استفاده قرار می

میر با و . عامل اول یعنی احتمال مرگ(1393شوند )کمیجانی و همکاران،  محسوب می

                                                                                                                     
1. Parmenter 

2. Equivalence Principle 

3. Dickson 

4. Mortality Probability 

5. Interest Rate 
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گردد و عامل دوم یعنی نرخ بهره یا نرخ سود فنی،  محاسبه می 1استفاده از جدول زندگی 

ثیرگذار است. اگر چه آن به شدت بر صنعت بیمه تأغییرات عاملی است که ت

ای  صورت دوره کنند و به حد بالایی برای نرخ بهره فنی تعیین می گذاران معمولاا  مقررات

های  ترین دغدغه از مهم ولی تغییرات نرخ بهره همچنان  ،کنند رسانی میروز آن را به

های زندگی،  بیمهکه  جه به اینباشد. با تو گذاران می های بیمه و مقررات مدیران شرکت

مدتی هستند و نرخ بهره در زمان انعقاد قرارداد برای کل مدت قرارداد قراردادهای بلند

شود، نااطمینانی موجود در نرخ بهره، موجب ایجاد نگرانی بیشتر در مورد  مشخص می

نی حاصل سازی نااطمینا شود. در این مقاله، به منظور مدل ای می این نوع محصولات بیمه

 . شده استاز تغییرات نرخ بهره، از متغیرهای تصادفی فازی استفاده 

گذاری محصولات بیمه زندگی کشور با استفاده از نرخ بهره  ، قیمتحاضر مقاله هدف 

 یتیبر اساس اطلاعات جمع رانیا یجدول زندگ که نیبه ا نظر ،نیهمچنفازی است. 

استفاده از  جیاست، نتا گشتهابلاغ  مهیب یها استفاده به شرکت یو براشده  نیکشور تدو

پیش از فرانسه که  TD88-90جدول نتایج حاصل از ا ب یفاز مهیجدول در حق ب نیا

دستیابی به این اهداف،  برای .، مقایسه شده استبود مهیب یها شرکت این مورد استفاده

نانی نرخ بهره در پیشینه پژوهش مرور شده است. بعد از آن، اهمیت موضوع نااطمی ابتدا 

کلیدی پژوهش شامل مفاهیم  های زندگی و اثرات آن بیان شده است. همچنین،  بیمه

و نحوه محاسبه حق بیمه انواع  فازی، متغیر تصادفی فازی، عامل تنزیل فازی تعریف 

محصولات بیمه زندگی با استفاده از متغیر تصادفی فازی نرخ بهره توضیح داده شده 

و  این روش بر اساس  های تحقیق  یافته شناسی پژوهش تشریح و  روشاست. در ادامه، 

های بیمه کشور ارائه و تحلیل شده  نرخ بهره و جدول زندگی مورد استفاده در شرکت

عمل آمده  گیری به نتیجه طبقاست. در نهایت، نتایج مورد بحث و بررسی قرار گرفته و 

 پیشنهاد کاربردی ارائه شده است. چند 

                                                                                                                     
1. Life Table 
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 قیتحقنهیشیپبریمرور.1 

مطالعات انجام شده در زمینه  ،. ابتدااست مرور شدهدر دو قسمت   تجربی پژوهشپیشینه 

و سپس به بیان مطالعات   مورد بحث قرار گرفتهاثر نااطمینانی نرخ بهره بر صنعت بیمه 

مه های فازی برای پوشش نااطمینانی در صنعت بی انجام شده در زمینه استفاده از روش

در زمینه نااطمینانی و ریسک نرخ بهره  انجام شده  . از جمله مطالعاته شده استپرداخت 

 توان به موارد زیر اشاره کرد:  می در صنعت بیمه 

با  طیمح یبرا مهیب ینظارت یها یاستراتژ»ای با عنوان  ( در مقاله2017) 1لافندال و یانگ

گران با تمرکز  های مالی بیمه ثیر نرخ بهره پایین بر صورتبه چگونگی تأ« نیینرخ بهره پا

و ابزارهای مختلف نظارتی برای شناسایی و  پرداختهها  بر عدم تطابق دارایی و بدهی

 . نموده استتشریح  ارزیابی چنین اثراتی 

از  یشواهدی، گران زندگ مهینرخ بهره ب سکیر» ای با عنوان ( در مقاله2017) 2مولمان

شدت در معرض ریسک  گران زندگی در آلمان به که بیمه دادنشان « یحسابدار یها داده

 نرخ بهره قرار دارند.

 ،«گران زندگی اثرات محیط نرخ بهره پایین بر بیمه»( در مقاله 2015) 3بردین و گروندل

های مالی یک شرکت بیمه زندگی آلمانی را  اثرات نرخ بهره پایین کنونی بر صورت

 .اند کردهسازی  ارزیابی و کمی

به  زندگی مهیب یها شرکت تیحساس»( در مقاله خود با عنوان 2013) 4و همکاران برندز

های بیمه زندگی به چه  که شرکت اند پرداختهاین موضوع به بررسی « نرخ بهره راتییتغ

 . دارندمیزان در معرض ریسک نرخ بهره قرار 

به « رویارویی با چالش نرخ بهره»( در یک شماره خود با عنوان 2012مجله سیگما )

 . اند پرداختهگران و نحوه کاهش ریسک نرخ بهره  ثیر نرخ بهره بر بیمهچگونگی تأ

های فازی برای پوشش نااطمینانی و عدم قطعیت در  همچنین در زمینه استفاده از روش

                                                                                                                     
1. Lofvendahl & Yong 

2. Mohlmann 

3. Berdin & Gründl  

4. Berends et al 

https://link.springer.com/article/10.1057/gpp.2014.38#auth-Helmut-Gr_ndl
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 توان به موارد زیر اشاره کرد: جمله میآن که از  ده صنعت بیمه مطالعات زیادی انجام ش 

استفاده از اطلاعات فازی در »ای با عنوان  ( در مقاله2020) 1سانچز و همکاران

که  اند پرداختههایی  گذاری مستمری به قیمت« 2های غیر استاندارد گذاری مستمری قیمت

های  ی نسبت به مستمریشوند و مبلغ مستمری بیشتر بر اساس کارنامه پزشکی صادر می

 د. نکن پرداخت می ،رود طول عمر کمتری داشته باشند استاندارد به افرادی که انتظار می

مدلی برای حق بیمه خالص بیمه زندگی با استفاده از »ای با عنوان  ( در مقاله2019وانگ )

تنزیل مربوط به از متغیرهای تصادفی فازی برای تخمین تابع « یافته متغیر نرخ بهره تعمیم

 .نموده استبیمه زندگی استفاده  یافته و طول عمر آتی برای محاسبه حق نرخ بهره تعمیم

نتایج محاسباتی ارزش تصادفی فازی »ای با عنوان  در مقاله (a، 2017) سانچز و همکاران

های زندگی با استفاده از  به محاسبه ارزش فعلی تعهدات بیمه« تعهدات اکچوئری زندگی

 . اند پرداختهیر تصادفی فازی نرخ بهره متغ

ارزیابی احتمالات زندگی: یک »عنوان ای با  در مقاله ( b،2017) سانچز و همکاران

ستمری ارائه شده های زندگی و م نامه چارچوب ارزیابی بیمه« تقریب فازی مثلثی متقارن

گذاری  برای قیمت ( را با استفاده از اعداد فازی مثلثی متقارن2014 و 2012سانچز ) در 

 .اند هتعهدات بیمه زندگی توسعه داد

در یک « ذخیره خسارت فازی در بیمه غیرزندگی»ای با عنوان  در مقاله (2014)سانچز 

به محاسبه ذخایر  ANOVA خسارت یدعاا ینیبشیمدل پمحیط فازی و با استفاده از 

 . اند پرداختههای بیمه غیرزندگی  خسارت برای شرکت

3شاپیرو
طول « عنوان متغیر تصادفی فازی مدلسازی طول عمر آتی به»( در مقاله 2013) 

 . اند غیر تصادفی فازی درنظر گرفتهصورت مت عمر آتی را نیز به

میر تصادفی و نرخ بهره فازی، به  و با استفاده از مرگ( 2012) سانچز و همکاران

 ند.ا هپرداخت های عمر  گذاری مستمری قیمت

                                                                                                                     
1. Sanchez et al 

2. Substandard Annuities 

3 Shapiro  
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 بندی اولویت و تدوین فازی مدل ارائه» عنوان با ای مقاله در( 1396) همکاران و کاردگر 

 از استفاده با «فازی QSPM روش از استفاده با بیمه های شرکت های استراتژی

 و داخلی عوامل شناسایی به ای کتابخانه مطالعات و دلفی پرسشنامه عمیق، های مصاحبه

 ماتریس روش از استفاده با و پرداخته استراتژیک ریزی برنامه فرایند بر موثر خارجی

 بندی اولویت را بیمه های شرکت های استراتژی فازی، کمی استراتژیک ریزی برنامه

 .اند کرده

ثر بر ؤشناسایی عوامل م»ای با عنوان  ( در مقاله1395) لالیان پورو  فرشباف ماهریان

، با استفاده از مطالعات «صنعت بیمه ایران به روش دلفی فازی تقلب و تخلف در

بر تقلب و تخلف در صنعت بیمه کشور را ثر ؤمای و مصاحبه با خبرگان عوامل  کتابخانه

 اند.  بندی کرده ش تاپسیس فازی اولویتشناسایی و با استفاده از رو

های عمر با  گذاری مستمری قیمت»ای با عنوان  ( در مقاله1393کمیجانی و همکاران )

میر و بیان فازی  و تصادفی مرگبا استفاده از ترکیب بیان « استفاده از نرخ بهره فنی فازی

فنی بر اساس آیین های عمر بر اساس نرخ بهره  گذاری مستمری نرخ بهره فنی به قیمت

 اند. پرداخته 68نامه 

طراحی سیستم دانش محور کشف »ای با عنوان  ( در مقاله1390نژاد ) معماریانی و زنگویی

به کمک تئوری فازی و با طراحی سیستم خبره « های بیمه: رویکرد فازی تقلب در شرکت

شمند فازی به تشخیص رفتارهای مشکوک کاربران بیمه الکترونیکی به صورت هو

 اند.  پرداخته

  ،کشور بیمه صنعت  در   اندکی مطالعات  که  است  آن  از  حاکی  پیشین  ادبیات  ررسی ب 

ای صورت گرفته  گذاری محصولات بیمه استفاده از نرخ بهره فازی برای قیمتپیرامون 

( 1393 است. در مورد محصولات بیمه زندگی، تنها یک مطالعه )کمیجانی و همکاران،

های زندگی با استفاده از نرخ بهره  گذاری مستمری در این زمینه انجام شده که به قیمت

گذاری انواع دیگر محصولات بیمه  و تحقیق جامعی برای قیمت فنی فازی پرداخته 

بر این، مقاله مذکور  زندگی با استفاده از نرخ بهره فازی در ایران انجام نشده است. علاوه

بر  این مقاله، علاوه حالی که نامه پرداخته؛ در بیمه ه امید ریاضی ارزش فعلیتنها به محاسب

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF&queryWr=%D9%81%D8%B1%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%81+%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%86&queryWr=%D9%84%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 β امید ریاضی ارزش فعلی، بازه مورد انتظار برای آن و ارزش مورد انتظار با ضریب 

، محاسبات داده است. همچنینتری ارائه  و تحلیل کامل نمودهمحاسبه را گریزی(  )ریسک

مصوب شورای عالی   68نامه شماره  بر اساس مکمل آیینبا استفاده از نرخ بهره فنی  

از سوی بیمه مرکزی  1400و جدول زندگی ایران که از ابتدای سال  1395بیمه در سال 

مجموعه درنتیجه، رسانی شده است. روز های بیمه ابلاغ شده، به گیری شرکتکار برای به

 . است شده مطالعات پیشین  باحاضر  پژوهش تمایز باعث ها ویژگیاین 

 
 .مبانینظری2

منابع مختلفی مانند تصادفی بودن، ابهام و غیر دقیق بودن  1در شرایط واقعی، نااطمینانی

 سانچز دارد. در این مقاله با استفاده از متغیرهای تصادفی فازی ارائه شده در مقاله 

(2017aبه بررسی نحوه تأ ،) ثیر تغییرات یکی از منابع نااطمینانی یعنی نرخ بهره در

تعریف مفاهیم مورد نیاز  ،در این بخشلذا . پرداخته شده استگذاری بیمه زندگی  قیمت

 .شده است

 .متغیرتصادفیفازی2-1

صورت زیر تعریف  به  Xای است که روی مجموعه مرجع  زیرمجموعه Ãمجموعه فازی  

 شود:  می

�̃� =  {(𝑥, 𝜇�̃�(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋}                                                                               (1)          

 شود:  صورت رابطه زیر تعریف می تابع عضویت است و به μÃ(x)که 

𝜇�̃�: 𝑋 → [0,1]                         (2) 

𝐴𝛼صورت  به Ãیک مجموعه فازی  αبرش  =  {𝑥 ∈ 𝑋|𝜇�̃�(𝑥) ≥ 𝛼}  0که ≤ α ≤ 1 

𝑥شود اگر برای  نرمال گفته می �̃�شود. به  تعریف می ∈ 𝑋،  𝑠𝑢𝑝 𝜇�̃�(𝑥) = . همچنین 1

0درصورتی که برای  < α ≤ های بسته و کراندار  بازه �̃�مجموعه فازی  αهای  برش 1

 محدب است.  �̃�گاه  باشد، آن

                                                                                                                     
1. Uncertainty  
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مجموعه فازی محدب و نرمالی است که روی اعداد حقیقی تعریف  �̃� 1یک عدد فازی 

αبه ازای  �̃�مجموعه فازی  αتوان برش  شده است. می ∈ صورت زیر درنظر  را به [0,1)

 گرفت: 

𝐴𝛼 = [𝐴𝛼 , �̅�𝛼] = [inf𝑥∈𝑋{𝜇�̃�(𝑥) ≥ 𝛼}, sup
𝑥∈𝑋

{𝜇�̃�(𝑥) ≥ 𝛼}]                           (3) 

 
,Ω}فرض کنید  𝒜} 2پذیر یک فضای اندازه   ،{ℛ, ℬ} و   3پذیر بورل فضای اندازهF(ℛ) 

 دهد. مجموعه فازی:  مجموعه اعداد فازی را نشان می
�̃�: Ω → 𝐹(ℛ) 

� 𝜔 ∈  Ω → �̃�(𝜔) = {(𝑧, 𝜇
𝑋(̃𝜔)

(𝑧))} ∈ 𝐹(ℛ)                                                  (4) 

 
 شود اگر:  نامیده می 4متغیر تصادفی فازی

� 𝐵 ∈ B,�  𝛼 ∈ [0,1], {𝜔 ∈  Ω|𝑋(𝜔)𝛼⋂𝐵 ≠ ∅} ∈ 𝒜                                    (5) 
 

صورت  آن به αاست که برش  𝜇�̃�(𝜔)(𝑧)یک عدد فازی با تابع اندازه  �̃�(𝜔)که 

 باشد:   می

𝑋(𝜔)𝛼 = {𝑧 ∈ ℛ|𝜇𝑋(̃𝜔)(𝑧) ≥ 𝛼} =[𝑋(𝜔)𝛼 , 𝑋(𝜔)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
𝛼]                                   (6) 

 
به معرفی عامل تنزیل فازی به عنوان یک  در ادامه، با استفاده از مفاهیم فازی تعریف شده

 عدد فازی و محاسبه حق بیمه فازی به عنوان یک متغیر تصادفی فازی خواهیم پرداخت.
 
 .عاملتنزیلفازی2-2

α ، 𝑖𝛼های      فرض کنید نرخ بهره، عدد فازی با برش = [𝑖𝛼, 𝑖𝛼]نرخ تنزیل  باشد. درنتیجه

 αα [0,1]برای هر  αهای  سال، با برش tبرای پرداخت یک واحد پول در  �̃�𝑡فازی 

𝑑𝑡𝛼صورت  به
= [𝑑𝑡𝛼, 𝑑𝑡𝛼] که تابعی نزولی از نرخ بهره  شود. با توجه به این تعریف می

                                                                                                                     
1. Fuzzy Numbers 

2. Measurable Space 

3. Borel Measurable Space 

4. Fuzzy Random Variable 
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 است داریم:  

𝑑𝑡𝛼
= [𝑑𝑡𝛼, 𝑑𝑡𝛼] = [(1 + 𝑖𝛼)−𝑡, (1 + 𝑖𝛼)−𝑡]                                                      (7) 

 
𝑖𝑙)صورت  درصورتی که عدد فازی مثلثی نرخ بهره را به , 𝑖𝑐 , 𝑖𝑢)  در نظر بگیریم، برشα 

 صورت زیر خواهد بود:  تابع تنزیل به

 𝑑𝑡𝛼
= [𝑑𝑡

𝛼
, 𝑑𝑡𝛼] = [(1 + 𝑖𝑢 − (𝑖𝑢 − 𝑖𝑐)𝛼)−𝑡 , (1 + 𝑖𝑙 + (𝑖𝑐 − 𝑖𝑙)𝛼)−𝑡]       (8) 

 
 آید:  دست می صورت زیر به همچنین، بازه مورد انتظار عامل تنزیل به

     𝑒𝐼(�̃�𝑡) = [∫ 𝑑𝑡
𝛼

𝑑𝛼
1

0
, ∫  𝑑𝑡𝛼

𝑑𝛼
1

0
]                                                                      (9) 

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

  𝑒𝑉(�̃�𝑡: 𝛽) = (1 − 𝛽) ∫ 𝑑𝑡
𝛼

𝑑𝛼
1

0
+ 𝛽 ∫  𝑑𝑡𝛼

𝑑𝛼
1

0
                                               (10) 

مقاله پیش رو به این دلیل اهمیت دارد که شرکت بیمه با استفاده از ضریب  این مقدار در 

β گریزی خود را در محاسبات حق بیمه لحاظ نماید. با توجه به  تواند میزان ریسک می

0.5 سبات اکچوئری باید محتاطانه انجام شود در نظر گرفتنکه محا این < β ≤ 1 

در ادامه رسد.  نظر می حق بیمه و تعهدات بیمه زندگی، در عمل منطقی به منظور برآورد  به

های زندگی پرداخته که بر اساس مقالات سانچز و  به محاسبه حق بیمه فازی انواع بیمه

 ( تشریح شده است. 2017aو  2012همکاران )
 
 بیمهفازیبیمهزندگی.محاسبهحق2-3

ساله  xگیریم. درصورتی که بیمه شده  نظر می ساله را در nدر این قسمت بیمه عمر زمانی 

در پایان سال فوتش توسط شرکت بیمه واحد پول  1سال قرارداد فوت کند  nدر مدت 

شود. این  صورت هیچ مبلغی پرداخت نمی شود و در غیر این به ذینفعان پرداخت می

های  توان برای بیمه شود. درواقع می های زندگی تمام عمر نیز می تعریف شامل بیمه

𝑛زندگی تمام عمر  = 𝜔 − 𝑚 + حداکثر سن در جدول زندگی  ωدرنظر گرفت که  1
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 است. 

ساله که آن را  xساله مربوط به یک فرد  nیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه زندگی متغ

 شود: با استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسبه می n�̃�𝑥با 

 

n�̃�𝒙 
برآمدهااحتمالات

r-1|qx ,  
𝑟 = 1, … , 𝑛  

�̃�𝑟 

npx 0 
 داریم:  αϵ[0,1]در نتیجه برای هر 

n𝑨𝒙𝜶
  n𝑨𝒙

𝜶
 

برآمدهااحتمالات برآمدهااحتمالات

r-1|qx 𝑑𝑟𝛼   r-1|qx 𝑑𝑟
𝛼

 

npx 0  npx 0 
 

احتمال  npxاُمین سال فوت کند و – rساله در  xاحتمال این است که بیمه شده  r|qxکه 

با استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و سال زنده بماند.  nشده  این است که بیمه

 توان مقادیر زیر را محاسبه نمود:  ( می10( تا )8معادلات )

𝑆�̃� = 𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

= [𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

,  𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

],                                                            (11) 

𝑆𝑃𝛼 = 𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

= 𝐸 (n𝐴𝑥
𝛼

) = ∑ 𝑑𝑟
𝛼

𝑛
𝑟=1 r-1|qx,                                                 (12)     

       

𝑆�̅�𝛼 =  𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

= 𝐸(n𝐴𝑥𝛼)=∑ 𝑑𝑟𝛼
𝑛
𝑟=1 r-1|𝑞x.                                                    (13)                                             

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

 

𝑒𝐼(𝑆�̃�) = 𝑒𝐼 (𝐸(n�̃�𝑥)) = [∫ 𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

𝑑𝛼
1

0

, ∫  𝐸(n�̃�𝑥)
𝛼

𝑑𝛼
1

0

]                      (14) 

 
توان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین  ( می14( و )13که با استفاده از معادلات )

 آید: دست می صورت زیر به به βمقدار مورد انتظار با ضریب 
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 eV(SP̃: β) = eV(E(nÃx): β)

= (1 − β) ∫ E(nÃx)
α

dα
1

0

+ β ∫  E(nÃx)
α

dα 
1

0

     (15) 

 
 بیمهفازیبیمهعمرمختلط.محاسبهحق2-4

انی و بیمه زندگی به شرط توان به عنوان ترکیبی از بیمه عمر زم بیمه عمر مختلط را می

سال  nساله در طول  xنظر گرفت. به عبارت دیگر، در صورت فوت بیمه شده حیات در

شود و  واحد پول در پایان سال فوتش توسط شرکت بیمه به ذینفعان پرداخت می 1آینده 

شود. متغیر  واحد پول به وی پرداخت می 1سال،  nدر صورت حیات بیمه شده در پایان 

ساله که آن را با  xتصادفی فازی ارزش فعلی بیمه عمر مختلط مربوط به یک فرد 

�̃�𝑥:𝑛¬  شود: استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسبه میبا 
�̃�𝒙:𝒏¬ 

برآمدهااحتمالات

r-1|qx�,� 
𝑟 = 1, … , 𝑛  

�̃�𝑟 

npx �̃�𝑛 
  داریم: αα[0,1]در نتیجه برای هر 

𝑨𝒙:𝒏¬𝜶  𝑨𝒙:𝒏¬𝜶 

برآمدهااحتمالاتبرآمدهااحتمالات

r-1|qx 𝑑𝑟𝛼   r-1|qx 𝑑𝑟
𝛼

 

npx 𝑑𝑛𝛼   npx 𝑑𝑛
𝛼

 

 
توان مقادیر  ( می10( تا )8با استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و استفاده از معادلات )

 زیر را محاسبه نمود: 

𝑆�̃� = 𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

= [𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

,  𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

],                                      (16) 

  𝑆𝑃𝛼 = 𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

= 𝐸 (𝐴𝑥:𝑛¬𝛼) = ∑ 𝑑𝑟
𝛼

𝑛
𝑟=1 r-1|qx + 𝑑𝑛

𝛼
 npx,            (17)  

  𝑆�̅�𝛼 =  𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

= 𝐸(𝐴𝑥:𝑛¬𝛼)=∑ 𝑑𝑟𝛼
𝑛
𝑟=1 r-1|𝑞x + 𝑑𝑛𝛼  npx .              (18)  
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 آید: دست می همچنین، بازه مورد انتظار این اعداد فازی به صورت زیر به 

𝑒𝐼(𝑆�̃�) = 𝑒𝐼 (𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬))

= [∫ 𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

𝑑𝛼
1

0

, ∫  𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

𝑑𝛼
1

0

]                          (19) 

 
توان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار  ( می19( و )18که با استفاده از روابط )

 آید: دست می صورت زیر به به βمورد انتظار با ضریب 
𝑒𝑉(𝑆�̃�: 𝛽) = 𝑒𝑉(𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬): 𝛽) =

(1 − 𝛽) ∫ 𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)
𝛼

𝑑𝛼
1

0
+ 𝛽 ∫  𝐸(�̃�𝑥:𝑛¬)

𝛼
𝑑𝛼

1

0
                                           (20)  

 
 بیمهفازیمستمریزندگی.محاسبهحق2-5

سال  nگیریم که  نظر میای را در ساله m 1مستمری زندگی معوق ،در این قسمت

ساله پرداخت خواهد کرد. این تعریف  xواحد پول به بیمه شده  1مستمری به اندازه 

های تمام عمر  توان برای مستمری واقع میشود. در نیز می های تمام عمر مریشامل مست

n = ω − m +   حداکثر سن در جدول زندگی است. 𝜔نظر گرفت که در 1

ساله که آن  xمتغیر تصادفی فازی ارزش فعلی بیمه مستمری زندگی مربوط به یک فرد 

 شود: با استفاده از اعداد فازی و احتمالات زیر محاسبه می m|n�̃̈�𝑥را با 

m|n�̃̈�𝑥 
 برآمدها احتمالات

mqx 

m+r-1|qx , 

r=1, …, n-1 

0 

∑ �̃�𝑡

𝑚+𝑟−1

𝑡=𝑚

 

m+n-1px 
∑ �̃�𝑡

𝑚+𝑛−1

𝑡=𝑚

 

 

  

                                                                                                                     
1. Deferred 
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  داریم: αα[0,1]نتیجه برای هر در 

 m|n�̈�𝑥𝛼
  m|n�̈�𝑥 𝛼 

 برآمدها احتمالات  برآمدها احتمالات

mqx 

m+r-1|qx , r=1, 

…, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑟𝛼

𝑚+𝑟−1

𝑡=𝑚

 

 mqx 

m+r-1|qx , r=1, 

…, n-1 

0 

∑ 𝑑𝑡
𝛼

𝑚+𝑟−1

𝑡=𝑚

 

m+n-1px 

∑ 𝑑𝑟𝛼

𝑚+𝑛−1

𝑡=𝑚

 

 m+n-1px 
∑ 𝑑𝑡

𝛼

𝑚+𝑛−1

𝑡=𝑚

 

 

توان مقادیر زیر  ( می12( تا )8با استفاده از برآمدها و احتمالات فوق و استفاده از روابط )

 را محاسبه نمود:

𝑆�̃� = 𝐸(m|n�̃̈�𝑥 )
𝛼

= [𝐸(m|n�̃̈�𝑥)
𝛼

,  𝐸(m|n�̃̈�𝑥)
𝛼

],                                                    ( 21 ) 

  𝑆𝑃𝛼 = 𝐸(m|n�̃̈�𝑥)
𝛼

= ∑ ∑ 𝑑𝑡
𝛼

𝑠
𝑡=𝑚

𝑚+𝑛−2
𝑠=𝑚 s|𝑞𝑥 + ∑ 𝑑𝑡

𝛼
 m+n-1px

𝑚+𝑛−1
𝑡=𝑚 =

∑ 𝑑𝑡
𝛼

 tpx
𝑚+𝑛−1
𝑡=𝑚                                                                                                          ( 22 )  

 𝑆�̅�𝛼 =  𝐸(m|n�̃̈�𝑥)
𝛼

= ∑ ∑ 𝑑𝑡𝛼  s|𝑞𝑥
𝑠
𝑡=𝑚

𝑚+𝑛−2
𝑠=𝑚 + ∑ 𝑑𝑡𝛼

 m+n-1px 
𝑚+𝑛−1
𝑡=𝑚 =

∑ 𝑑𝑡𝛼
 tpx 

𝑚+𝑛−1
𝑡=𝑚                                                                                                         ( 23 )  

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

 

𝑒𝐼(𝑆�̃�) = 𝑒𝐼 (𝐸(m|n�̃̈�𝑥)) = [∫ 𝐸(m|n�̃̈�𝑥)
𝛼

𝑑𝛼
1

0

, ∫  𝐸(m|n�̃̈�𝑥)
𝛼

𝑑𝛼
1

0

]

= [∑ tpx ∫ 𝑑𝑡
𝛼

1

0

𝑑𝛼 
𝑚+𝑛−1

𝑡=𝑚
, ∑ tpx ∫ 𝑑𝑡𝛼

𝑑𝛼
1

0

 
𝑚+𝑛−1

𝑡=𝑚
 ]                                   (24  ) 

 
توان این مقادیر را محاسبه نمود. همچنین مقدار  ( می24( و )23که با استفاده از روابط )

 آید:  دست می صورت زیر به به βمورد انتظار با ضریب 

eV(SP̃: β) = eV(E(m|nã̈x): β) = (1 − β) ∫ E(m|nã̈x)
α

dα
1

0

+ β ∫  E(m|nã̈x)
α

dα
1

0
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   = ∑ tpx ((1 − β) ∫ dt
α

1

0

dα + β
m+n−1

t=m
∫ dtα

dα
1

0

)                                       (25) 

 
 موضوع .اهمیت2-6

های بیمه تأثیر  های مختلف بر محصولات بیمه زندگی شرکت تغییرات نرخ بهره از جنبه

 نحوه تأثیر این تغییرات تشریح شده است. گذارد که در ادامه،  می

اثرتغییراتنرخبهرهبرنرخحقبیمهالف(

 دهد. با لحاظ تابع تنزیل، افزایش نرخ بهره، حق بیمه را برای مزایای مشخص کاهش می
۸

اثرتغییراتنرخبهرهبرتقاضاب(

زندگی یا   ، نرخ بهره کمتر باعث گرانتر شدن محصولات بیمه1 طور کلی، مطابق جدول  به

بنابراین انگیزه افراد برای خرید این محصولات کاهش شود.  کاهش مزایای آنها می

  (.2013یابد )برندز و همکاران،  می
 

1.اثرنرخبهرهبرتقاضایبیمهزندگی1جدول

 افزایش نرخ بهره کاهش نرخ بهره نوع محصولات

محصولات دارای پوشش ریسک 

 فوت و یا حیات

تقاضا به دلیل افزایش قیمت کاهش  ↓

یابد )امکان اثر معکوس در بیمه عمر  می

 زمانی مانده بدهکار وجود دارد(.

تقاضا به دلیل کاهش قیمت  ↑

 یابد. افزایش می

 های آنی مستمری
تقاضا به دلیل کاهش جذابیت  ↓↓

 یابد. های مستمری کاهش می نرخ
 یابد. تقاضا افزایش می ↑↑

بخش محصولات دارای 

 گذاری سرمایه

تقاضا در صورتی که تضامین با یک  ↑

 یابد. تاخیر زمانی تعدیل شوند افزایش می
 یابد. تقاضا کاهش می ↓

 (2012، 2)سیگما منبع:

 

برداشت پول یا  ها و اختیارات مختلفی مانند حق گذاران زندگی، غالباا گزینه برای بیمه

بینی  دلیل رفتار غیرقابل پیش گران زندگی به بیمهشود.  نظر گرفته میخاتمه قرارداد در

                                                                                                                     
 دهد. عدم تأثیر را نشان می →←به ترتیب افزایش و کاهش و علامت  ↓و  ↑های  علامت .1

2.�Sigma 
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گران غیرزندگی در معرض ریسک نرخ بهره قرار دارند. در  گذاران بیش از بیمه بیمه 

 گذاران زندگی مشخص شده است. اثر نرخ بهره بر رفتار بیمه 2 جدول 
 

گذارانزندگی.اثرنرخبهرهبررفتاربیمه2جدول

 افزایش نرخ بهره هرهکاهش نرخ ب نوع محصولات

محصولات دارای پوشش ریسک 

 فوت و یا حیات

کاهش تعداد بازخرید به دلیل:  ↓

قیمت بازاری بالاتر محصول؛  -1

هزینه ریسک فردی بالاتر در  -2

 زمان بازخرید.

ثیر مهمی بر بازخرید ندارد تأ →←

زیرا قیمت بازاری پایین محصول 

تقریباا با هزینه ریسک فردی بالاتر 

 شود. خنثی می

 های آنی مستمری
ثیری ندارد چون گزینه تأ →←

 بازخرید ندارد.
 ثیری ندارد.تأ →←

محصولات دارای بخش 

 گذاری سرمایه

های نرخ بهره  گذاران گزینه بیمه ↓

 کنند. را حفظ می1سودده 

گذاران ممکن است حق  بیمه ↓↓

رداختی را افزایش دهند، البته بیمه پ

گزینه را در صورتی که این در

 نامه داشته باشند. شرایط بیمه

یابد  فزایش میتعداد بازخریدها ا ↑

صورتی که تواند در البته می

گذار تعلق  سودهای بالایی به بیمه

گیرد و یا هزینه بازخرید بالا باشد 

 تر شود. اثر آن کم

 (2012)سیگما،  منبع:

 
هایمالیپ(اثرتغییراتنرخبهرهبرصورت

های شرکت بیمه کاملاا بر هم منطبق  صورتی که دارایی و بدهیاقتصادی، درز منظر ا

باشند، تغییرات نرخ بهره بر روی ارزش شرکت بیمه اثر ندارد. اما از منظر حسابداری، 

عنوان مثال، برای  شوند. به گذاری می صورت متفاوتی ارزش ها غالباا به ها و بدهی دارایی

شود.  نظر گرفته میها یا تعهدات، ارزش دفتری در دهیی بها ارزش بازاری و برا دارایی

حالی که تعهدات بدون ها خواهد شد، در عث نوسان داراییبنابراین تغییرات نرخ بهره با

ها غالباا انطباق ندارند.  ها و بدهی بازه زمانی دارایی ،ماند. از طرف دیگر تغییر باقی می

 .مه از منظر اقتصادی کاهش خواهد یافتبنابراین با کاهش نرخ بهره، ارزش شرکت بی

                                                                                                                     
1. In-the-Money 
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 )همان(. ها افزایش خواهد یافت رزش داراییزیرا ارزش تعهدات بیشتر از ا 
 

گذاریاثرتغییراتنرخبهرهبردرآمدسرمایهت(

های بیمه بیشتر درآمد حق بیمه خود را در اوراق قرضه  که شرکت با توجه به این

گذارد. همچنین با  می منفیثیر یین روی آنها نیز تأ، نرخ بهره پاکنند گذاری می سرمایه

گذاری نسبت به نرخ بهره مورد استفاده در  گونه مازاد بازده سرمایهگه، هر توجه به این

گذاری محصولات، بین سهامداران تقسیم خواهد شد. بالاتر بودن بازده  قیمت

اهد شد و بالعکس سبب افزایش سود خو ری نسبت به مقدار مورد انتظار آنگذا سرمایه

های بیمه در رشته بیمه زندگی  اثر نرخ بهره بر سودآوری شرکت 3 )همان(. در جدول 

  بررسی شده است.

 
هایبیمهدررشتهبیمهزندگی.اثرنرخبهرهبرسودآوریشركت3جدولشماره

 افزایش نرخ بهره کاهش نرخ بهره نوع محصولات

محصولات 

دارای پوشش 

ریسک فوت و 

 حیاتیا 

احتمالاا دارای اثر منفی کم روی سودآوری  →←

گذاری عامل اصلی سود نیست و  است زیرا سرمایه

 های بهره، زیاد حساس نیست. تقاضا به نرخ

احتمالاا دارای اثر مثبت کم  →←

 روی سودآوری است.

های  مستمری

 آنی

نتیجه کاهش حجم حق بیمه این نوع سودآوری در ↓

گذاری  سرمایهیل کاهش دل به نامه )و احتمالاا بیمه

 کند. دلیل عدم انطباق بازه زمانی( کاهش پیدا می به

 کند. سودآوری افزایش پیدا می ↑↑

محصولات 

دارای بخش 

 گذاری سرمایه

 یگذار هیسرما هیکاهش حاش لیدل به یسودآور ↓↓

 .ابدی یکاهش م

گذاری  صورتی که بازده سرمایهدر یسودآور ↓↓↓

 .ابدی یکاهش مکمتر از تضمین باشد به شدت 

 شیافزا یطور نسب به یسودآور ↑

زیرا شرکت بیمه نیز در بازده  ابدی یم

گذاری بیشتر از تضمین ارائه  سرمایه

 نامه شریک است. شده در بیمه

 (2012)سیگما،  منبع:

 

های زندگی، در این مقاله با  اثر آن بر بیمهبا توجه به اهمیت نااطمینانی نرخ بهره و 

. استفاده از شده است به این موضوع پرداخته استفاده از متغیرهای تصادفی فازی
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های  های عددی به این منظور غالباا طولانی و بزرگ خواهد بود و معمولاا از روش روش 

های  نایی با روششود. برای آش های تصادفی دیگر استفاده می فازی، مونت کارلو یا روش

( 2004، 2کرنس و 2006، 1؛ برینگو و مرکوری2013مختلف به )دیکسون و همکاران، 

 شود.  مراجعه 

بیمه مرکزی موظف است، هر دو سال یکبار شورای عالی بیمه،  68نامه شماره  طبق آیین

ارائه نرخ سود فنی را مورد بازنگری قرار دهد و پیشنهاد لازم را به شورای عالی بیمه 

رسانی این روز که تغییر نرخ بهره در کشور در فاصله زمانی بین به . با توجه به اینکند

، استفاده از متغیرهای تصادفی فازی 3نرخ بهره در قوانین و مقررات، مبهم و نادقیق است

 رسد.  نظر می برای نرخ بهره، مناسب به

  

 شناسیپژوهشروش.3

نظر گرفته در طول زمان ثابت در یممکن است نرخ سود فن یامهیاگرچه در محاسبات ب

 کند،یم رییمختلف تغ یها سال یط ها یذارگهینرخ بازده سرما تیشود، اما چون در واقع

ثابت تعهدات شرکت است، ثابت نبوده و فرض  نیمأت یکه مبنا یلذا نرخ بازده انتظار

نظر گرفتن این برای در یمختلف یاز الگوها وئرهااکچ ن،یبنابرا .ستین نانهیب واقعبودن آن 

 احمدزاده و همکاران    برای مطالعه انواع این الگوها به) کنند نااطمینانی استفاده می

 .(( رجوع شود1398)

حال، در  نیقرار دارند. با ا اکچوئری اتیاضیبدون شک در هسته ر یتصادف یها کیتکن

، یمربوط به اقتصاد و امور مال گرید یها نهیدر زم نیو همچن ٤مهیب یریگ میتصم مسائل

، نیبنابرا .هستند یمتک یذهن یها شدت به قضاوت به ایاز اطلاعات مبهم هستند،  یاریبس

 یها مجموعه هی، استفاده از نظریاطلاعات نیچن ی. براستندین یریگ قابل اندازه حوضو به

                                                                                                                     
1. Bringo & Mercurio 

2. Cairns 
 .شده است بیتصو مهیب یعال یشوراتوسط  1395سال در لازم به ذکر است که آخرین نرخ سود فنی  .3

4. Insurance Decision-Making Problems 
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عبارت  به خالص باشد. یآمار یها مکمل روش ای مناسب و نیگزیتواند جا یم یفاز 

مورد  یمسائل یساز مدل یبرا یفاز یها مجموعه هی، نظراکچوئریدر حوزه دیگر، 

به قضاوت  ازینو  مبهم است ایآنها کم  یکه اطلاعات موجود برا استفاده قرار گرفته 

 . دارد یاکچوئر یذهن

انتظاری، وابسته به  نتیجه بازدهگذاری و در ان، نرخ بازده سرمایهکه در ایر با توجه به این

های احتمالی و  بینی است، استفاده از روش عواملی متعدد، غیرتصادفی و غیرقابل پیش

های  ت بیمهگذاری محصولا بینی آن و در نتیجه استفاده در قیمت تصادفی برای پیش

رسد. در این شرایط، قضاوت اکچوئر  نظر نمی مدت دارند منطقی بهزندگی که ماهیت بلند

گیری در تعیین نرخ سود فنی مورد استفاده در محصولات بیمه زندگی،  میمبرای تص

 تواند مورد توجه قرار گیرد.  می

های زندگی و اثرگذاری نااطمینانی نرخ  عبارت دیگر، با توجه به ماهیت بلندمدت بیمه به

ینانی ویژه اثر این نااطم های مختلف به های بیمه از جنبه های مورد استفاده در شرکت بهره

بر نرخ حق بیمه محصولات بیمه زندگی، در این مقاله، از نرخ بهره فازی برای 

 ی ریاضیها فازی، روش های های زندگی استفاده شده است. روش گذاری بیمه قیمت

د. یکی از مزایای استفاده از دقیق هستندادن و بیان اطلاعات مبهم و غیر برای نشان 

نیاز به مفروضات کم برای حل مسائل است. مزیت های فازی، سادگی محاسبات و  روش

جای یک مقدار، یک بازه برای پاسخ مورد نظر  های فازی این است که به دیگر روش

توان در مورد نحوه تخصیص یک  د که با توجه به اهداف اکچوئری، میده دست می به

 گیری کرد.  مقدار متعلق به بازه مذکور به مسئله تصمیم

که حداکثر نرخ سود فنی اعلام شده توسط بیمه مرکزی،  با توجه به اینبر این،  علاوه

شود، استفاده از نرخ بهره فازی، این امکان را برای  برای چندین سال، ثابت اعلام می

خصوص تعیین درکی که از شرایط کنونی دارد در کند که با توجه به اکچوئر ایجاد می

  ل بیمه زندگی اقدام کند.گذاری محصو نرخ سود فنی و در نتیجه قیمت
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 پژوهشیهاافته.ی4 

های زندگی مختلف در کشور، طبق مقررات  نامه در این بخش، نتایج مقاله برای بیمه

 حاکم و بر اساس معیارهای اختصاصی زیر تحلیل خواهد شد:

از سوی بیمه  (ILT1400)جدول زندگی ایران  1400جدول زندگی: از ابتدای سال  -

های بیمه ابلاغ شده است. قبل از تدوین این جدول، از  کارگیری شرکت مرکزی برای به

برای هر دو جدول ارائه و  شد. نتایج مقاله  استفاده می (TD88-90)جدول زندگی فرانسه 

 مقایسه خواهد شد. 

داکثر حشورای عالی بیمه،  68نامه  بر اساس مکمل آیین :الحساب نرخ سود فنی علی -

 13دو سال بعد  یدرصد، برا 16نامه  مهیدو سال اول مدت اعتبار ب یبرا ینرخ سود فن

 .شده است نییدرصد تع 10دوره مازاد بر چهار سال اول آن  یدرصد و برا

صورت زیر درنظر گرفته شود و  نرخ بهره فازی به ϵ[0,1]αکنیم برای هر  فرض می

 کنیم: نرخ بهره تشریح و تحلیل میمحاسبات حق بیمه فازی را برای این 
 

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 

 

که برای  ای درنظر گرفته شده  گونه ها برای نرخ بهره به لازم به ذکر است که این بازه

که دو سال اول، نرخ بهره  مختلف با هم تداخل نداشته باشند. با توجه به این های سال

بینی است، برای نرخ بهره بازه کوچکتری درنظر گرفته  های آتی قابل پیش بهتر از سال

 صورت زیر خواهیم داشت: شده است. بر این اساس، نرخ تنزیل را به
𝑑𝑡𝛼

= {

(1.17 − 0.01𝛼)−𝑡,                                                      𝑡 ≤ 2

(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−(𝑡−2) ,                  2 < 𝑡 ≤ 4 

(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−(𝑡−4),       𝑡 > 4

 

𝑑𝑡𝛼 =
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{

(1.15 + 0.01𝛼)−𝑡,                                                                                             𝑡 ≤ 2

(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−(𝑡−2) ,                                      2 < 𝑡 ≤ 4 

(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−(𝑡−4),          𝑡 > 4

 

 
های تحقیق را با نرخ بهره  بر این برای اعتبارسنجی روش مورد استفاده، یافته وهعلا

(، مقایسه کردیم. در 2013تصادفی دارای توزیع نرمال مورد استفاده در کتاب )دیکسون، 

این کتاب، برای درنظر گرفتن ریسک نرخ بهره از توزیع نرمال استفاده شده  480صفحه 

سازی نرخ بهره، با توجه به نرخ سود فنی اعلام شده در  ی شبیهاست. در این مقاله نیز برا

 شورای عالی بیمه، از توزیع نرمال با مشخصات زیر استفاده کردیم:  68نامه  مکمل آیین
r1 ~ N(0.16,0.010),  𝑡 ≤ 2 

r2 ~ N(0.13,0.015),  2 < 𝑡 ≤ 4 

r3 ~ N(0.10,0.015),   𝑡 > 4 

 
% 95نمونه، برای حق بیمه، فاصله اطمینان  5000سازی نرخ بهره فنی برای  پس از شبیه

جهت مقایسه با روش پیشنهادی در جداول مربوطه منعکس  دست آورده و نتایج آن  به

دهد که حق بیمه فازی، نیاز به مفروضات کمتری  شده است. مقایسه دو روش نشان می

لیل عدم نیاز به تولید اعداد تصادفی، محاسبات آن د نسبت به روش تصادفی دارد و به

های زیر، از  تر است. همچنین، مقایسه نتایج روش فازی با روش تصادفی در مثال ساده

 های مقاله حکایت دارد.  اعتبار یافته
 

 .بیمهزندگی4-1

، 55، 50ساله برای افراد  10های عمر زمانی  نامه های مقاله برای بیمه در این قسمت یافته

به همراه  10Ãxبرآمدهای مربوط به  4 ساله تحلیل خواهد شد. در جدول  65و  60

امید ریاضی ارزش فعلی و  5 در جدول  و احتمالات آنها ارائه شده است. �αهای  برش

حق بیمه عمر زمانی بر اساس  β بازه مورد انتظار برای آن، ارزش مورد انتظار با ضریب

 واحد پول ارائه شده است. 1000برای پرداخت  ILT1400و  TD88-90جداول زندگی 
�
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10�̃�𝒙.متغیرتصادفیفازیارزشفعلیبیمهعمرزمانی4جدول 

 برآمدها برآمدها ϵهای  برش احتمال

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼)−1 ] �̃�1 
1|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼)−2 ] �̃�2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼)−2(1.115
+ 0.015𝛼)−1 ] �̃�3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼)−2(1.115
+ 0.015𝛼)−2 ] �̃�4 

4|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−1, 
(1.145 + 0.015𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−1)] �̃�5 

… … … 

9|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−6, 

(1.145 + 0.015𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−6)] 
�̃�10 

 های پژوهش یافته منبع:

 

𝛃.امیدریاضیارزشفعلی،بازهموردانتظاربرایآنوارزشموردانتظارباضریب5جدول

 )سطرپایین(ILT1400)سطربالا(وTD88-90بیمهعمرزمانیبراساسجداولزندگیحق

 سازی شبیه

 (2013)دیکسون، 

𝑒𝑉(S�̃�; 𝛽) 
𝑒𝐼(S�̃�) 𝑆�̃�0 𝑆�̃�1 x 

𝛽 = 1 𝛽
= 0.75 𝛽 = 0.5 

[45.84,53.02] 50.94 50.18 49.41 [47.88,50.94] [46.45,52.57] 49.36 
50 

[26.91.31.18] 29.99 29.53 29.07 [28.15,29.99] [27.29,30.97] 29.04 

[67.83,78.08] 75.14 74.04 72.95 [70.75,75.14] [68.70, 77.48] 72.88 
55 

[43.15.49.95] 47.99 47.26 46.52 [45.05,47.99] [43.67,49.56] 46.47 

[95.46,109.48] 105.40 103.90 102.40 [99.39,105.40] [96.57,108.61] 102.30 
60 

[69.42.80.29] 77.10 75.93 74.75 [72.41,77.10] [70.21,79.60] 74.68 

[134.39,153.85] 148.21 146.07 143.94 [139.68,148.21] [135.68,152.75] 143.81 
65 

[110.30,127.42] 122.47 120.64 118.80 [115.14,122.47] [111.70,126.38] 118.68 

 پژوهشهای  یافته منبع:

 
شود با فرض استفاده از جدول زندگی ایران، برش  مشاهده می 5 طور که در جدول  نهما

کند برای یک  صفر که تمام مقادیر ممکن برای حق بیمه فازی بیمه عمر زمانی را بیان می

یعنی مقدار قطعی حق  1خواهد بود. همچنین برش  97/30و  29/27ساله بین  50فرد 

نظر گرفتن تمام سناریوهای محتمل برای مقادیر بر این، با در باشد. علاوه می 04/29بیمه 

αساله،  50آوریم. برای یک فرد  دست می ، برآوردی از مقادیر محتمل قیمت منصفانه به

بر این، برای یک شرکت کاملاا  نوسان کند. علاوه 99/29و  15/28تواند بین  این مقادیر می
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 خواهد بود.  99/29ساله  50حق بیمه برای یک فرد ، مقدار (β(1=گریز  ریسک 

، حق 5 در صورتی که محاسبات را با جدول زندگی فرانسه انجام دهیم مطابق جدول 

بر  βکه اثر تغییرات سن و مقادیر  2  و 1های ها بیشتر خواهد بود. این امر در نمودار بیمه

حق بیمه محصول بیمه عمر زمانی نشان داده شده نیز قابل رویت است. دلیل این امر این 

سالگی احتمال فوت از  99تا  17طور کلی، بر اساس جدول زندگی فرانسه از  است که به

(، با افزایش مقدار 13بر این بر اساس معادله ) باشد. علاوه جدول زندگی ایران بیشتر می

βی یک فرد ، حق بیمه براx و 1های یابد که در نمودار صورت خطی افزایش می ساله به 

 این مسئله قابل مشاهده است. 2 
 


یبامزایاییکزمانعمرمهیبمحصولمهیبحقبرβ.بررسیاثرتغییراتسنومقادیر1نمودار

 ILT1400واحدپولبراساس

 های پژوهش یافته منبع:
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یبامزایاییکزمانعمرمهیبمحصولمهیبحقبرβ.بررسیاثرتغییراتسنومقادیر2نمودار

 TD88-90واحدپولبراساس

 های پژوهش یافته منبع:

 

 .بیمهعمرمختلط4-2

، 45ساله برای افراد  5های زندگی مختلط  نامه های مقاله برای بیمه در این قسمت یافته

برآمدهای مربوطه به همراه  6 ساله تحلیل خواهد شد. در جدول  85و  75، 65، 55

نیز امید ریاضی ارزش فعلی،  7 در جدول  و احتمالات آنها ارائه شده است.  αهای  برش

حق بیمه عمر مختلط ارائه  β ن و ارزش مورد انتظار با ضریببازه مورد انتظار برای آ

 شده است.
¬�̃�𝒙:𝟓.متغیرتصادفیفازیارزشفعلیبیمهعمرمختلط6جدول

 برآمدها برآمدها ϵهای  برش احتمال

0|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−1, (1.145 + 0.015𝛼)−1 ] �̃�1 
1|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2, (1.145 + 0.015𝛼)−2 ] �̃�2 

2|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−1, (1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115
+ 0.015𝛼)−1 ] �̃�3 

3|qx [(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2, (1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115
+ 0.015𝛼)−2 ] �̃�4 

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

(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−1)] �̃�5 

5px 
[(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−1, 
(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−1)] �̃�5 

 پژوهشهای  منبع: یافته
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حق𝜷.امیدریاضیارزشفعلی،بازهموردانتظاربرایآنوارزشموردانتظارباضریب7جدول 

)سطرپایین( ILT1400)سطربالا(وTD88-90بیمهعمرمختلطبراساسجداولزندگی
سازی  شبیه

 (2013)دیکسون، 

𝑒𝑉(S�̃�; 𝛽) 
𝑒𝐼(S�̃�) 𝑆�̃�0 𝑆�̃�1 x 

𝛽 = 1 𝛽 = 0.75 𝛽 = 0.5 
[0.498,0.568] 0.548 0.540 0.533 [0.518,0.548] [0.503,0.564] 0.532 

45 
[0.496,0.567] 0.547 0.539 0.531 [0.516,0.547] [0.502,0.562] 0.531 

[0.502,0.574] 0.552 0.545 0.538 [0.523,0.552] [0.509, 

0.568] 0.537 
55 

[0.499,0.569] 0.549 0.542 0.534 [0.519,0.549] [0.505,0.565] 0.534 

[0.512,0.580] 0.561 0.553 0.546 [0.532,0.561] [0.518,0.576] 0.546 
65 

[0.507,0.577] 0.557 0.549 0.542 [0.527,0.557] [0.513,0.572] 0.542 

[0.535,0.600] 0.581 0.575 0.568 [0.554,0.581] [0.541,0.596] 0.567 
75 

[0.529,0.596] 0.577 0.570 0.563 [0.549,0.577] [0.536,0.591] 0.563 

[0.593,0.651] 0.634 0.628 0.622 [0.611,0.634] [0.599,0.646] 0.620 
85 

[0.581,0.639] 0.622 0.616 0.610 [0.598,0.622] [0.586,0.635] 0.610 

 پژوهشهای  یافته منبع:

 
شود مقادیر ممکن برای حق بیمه محصول بیمه  مشاهده می 7 طور که در جدول  همان

و  502/0ساله بین  45برای یک فرد  ILT1400عمر مختلط بر اساس جدول زندگی 

برای  باشد.  می 53/0نامه  خواهد بود. همچنین مقدار قطعی حق بیمه این نوع بیمه 562/0

ساله  45، مقدار حق بیمه خالص برای یک فرد )β(1=گریز  یک شرکت بیمه کاملاا ریسک

 خواهد بود.  548/0

ها بیشتر  ، حق بیمه7 ابق جدول ، مطTD88-90بر اساس جدول زندگی  با انجام محاسبات 

نیز قابل رویت است که دلیل آن احتمال فوت  4و  3خواهد بود. این امر در نمودارهای 

بر این  بیشتر بر اساس جدول زندگی فرانسه نسبت به جدول زندگی ایران است. علاوه

 4و  3 ( در نمودارهای 16ساله در معادله ) xو حق بیمه برای یک فرد  βرابطه خطی بین 

وضوح مشخص است.  به
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محصولبیمهعمرمختلطبراساسمهیبحقبرβ.بررسیاثرتغییراتسنومقادیر3نمودار

TD88-90
 های پژوهش یافته منبع:

 
محصولبیمهعمرمختلطبراساسمهیبحقبرβ.بررسیاثرتغییراتسنومقادیر4نمودار

ILT1400  
 های پژوهش یافته منبع:

 
 .بیمهمستمریزندگی4-3

 72و  67، 62، 57های زندگی برای افراد  های مقاله برای مستمری در این قسمت، یافته

همراه  برآمدهای مربوطه به  8 تحلیل خواهد شد. در جدول  = n 10و  = m 3 ساله با

بازه مورد انتظار امید ریاضی ارزش فعلی،  9 و احتمالات آنها و در جدول  αهای  برش

 حق بیمه مستمری زندگی ارائه شده است. β برای آن و ارزش مورد انتظار با ضریب
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10�̃̈�𝒙|3.متغیرتصادفیفازیارزشفعلیمستمری8جدول 

 برآمدها برآمدها ϵهای  برش احتمال

3qx [0,0] 0 

3|qx 
[(1.17 − 0.01𝛼)−2(0.145 − 0.015𝛼)−1, (1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115

+ 0.015𝛼)−1 ] �̃�3 

4|qx 
[∑ (1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−𝑡4

𝑡=3 , 
∑ (1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−𝑡4

𝑡=3 ] ∑ �̃�𝑡

4

𝑡=3

 

5|qx 

[∑ (1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−𝑡4
𝑡=3 + 

(1.17 − 0.015𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−1, 

∑(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−𝑡

4

𝑡=3

+ 

(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−1] 

∑ �̃�𝑡

5

𝑡=3

 

… … … 

11|qx 

[∑ (1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−𝑡4
𝑡=3 + 

∑(1.17 − 0.015𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−𝑡

11

𝑡=5

, 

∑(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−𝑡

4

𝑡=3

+ 

∑(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−𝑡

11

𝑡=5

] 

∑ �̃�𝑡

11

𝑡=3

 

12px 

[∑ (1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−𝑡4
𝑡=3 + 

∑(1.17 − 0.01𝛼)−2(1.145 − 0.015𝛼)−2(1.115 − 0.015𝛼)−𝑡

12

𝑡=5

, 

∑(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−𝑡

4

𝑡=3

+ 

∑(1.15 + 0.01𝛼)−2(1.115 + 0.015𝛼)−2(1.085 + 0.015𝛼)−𝑡

12

𝑡=5

] 

∑ �̃�𝑡

12

𝑡=3

 

 پژوهشهای  یافته منبع:
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حقβ.امیدریاضیارزشفعلی،بازهموردانتظاربرایآنوارزشموردانتظارباضریب9جدول 

 )سطرپایین(ILT1400)سطربالا(وTD88-90بیمهمستمریزندگیبراساسجداولزندگی

سازی  شبیه

 (2013)دیکسون، 

𝑒𝑉(S�̃�; 𝛽) 
𝑒𝐼(S�̃�) 𝑆�̃�0 𝑆�̃�1 x 𝛽

= 1 
𝛽
= 0.75 

𝛽
= 0.5 

[3.537,4.271] 4.073 3.988 3.903 [3.733,4.073] [3.575, 4.257] 3.896 
57 

[3.676,4.429] 4.212 4.132 4.051 [3.891,4.212] [3.741,4.384] 4.045 

[3.381,4.072] 3.884 3.804 3.724 [3.563,3.884] [3.414,4.058] 3.717 
62 

[3.510,4.234] 4.022 3.946 3.870 [3.719,4.022] [3.578,4.184] 3.865 

[3.157,3.764] 3.603 3.530 3.456 [3.310,3.603] [3.175,3.760] 3.451 
67 

[3.266,3.921] 3.729 3.660 3.592 [3.454,3.729] [3.326,3.877] 3.587 

[2.774,3.296] 3.161 3.099 3.037 [2.913,3.161] [2.798,3.294] 3.032 
72 

[2.917,3.461] 3.305 3.246 3.187 [3.069,3.305] [2.959,3.432] 3.183 

 پژوهشهای  یافته منبع:

  
ساله، تمام حالات ممکن برای حق بیمه برای یک مستمری زندگی بر  57برای یک فرد 

است. همچنین با استفاده از ارزش مورد  384/4و  741/3اساس جدول زندگی ایران بین 

( مقدار =750/0β گریزی متوسط ) ریسک، برای یک شرکت بیمه با 𝛽انتظار با ضریب 

خواهد بود. درصورتی که این محاسبات را برای جدول زندگی  132/4حق بیمه خالص 

ها کمتر خواهد بود. زیرا احتمال زنده بودن بر اساس این  فرانسه انجام دهیم حق بیمه

 6و  5ای و هم در نموداره 9 جدول کمتر از جدول ایران است. این مسئله هم در جدول 

، حق بیمه β(، با افزایش مقدار 12بر اساس معادله )بر این،  کاملاا مشخص است. علاوه

که احتمال  یابد. همچنین به دلیل این صورت خطی افزایش می ساله به xبرای یک فرد 

یاید. اثر تغییرات سن و  ها کاهش می یابد، حق بیمه زنده بودن با افزایش سن کاهش می

نشان داده شده  6و  5های بیمه مستمری زندگی در نمودارهای  بر حق بیمه βمقادیر 

   است.
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محصولبیمهمستمریزندگیبراساسمهیبحقبرβاثرتغییراتسنومقادیر.5نمودار

TD88-90
 پژوهشهای  یافته منبع:

 

 
محصولبیمهمستمریزندگیبراساسمهیبحقبرβاثرتغییراتسنومقادیر.6نمودار

ILT1400
 پژوهشهای  یافته منبع:
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بندیوپیشنهادهاجمع.5 
ای  سازی منابع نااطمینانی از اهمیت ویژه ای، مدل گذاری یک محصول بیمه در قیمت

سازی نرخ بهره  های فازی برای مدل برخوردار است. در این مقاله، از تئوری مجموعه

جای قراردادهای  و به محاسبه حق بیمه یک شدعنوان یکی از منابع نااطمینانی، استفاده  به

تعریف و ارزش تصادفی فازی  . بدین ترتیب عامل تنزیل فازی پرداخته شدبیمه زندگی 

. برای این منظور نحوه محاسبه امید ریاضی ارزش گردیدمحاسبه  های زندگی  نامه بیمه

در جهت  β ورد انتظار برای آن و ارزش مورد انتظار با ضریبنامه، بازه م فعلی بیمه

 سنجی بیان گردید.  های بیم نامه بر اساس قضاوت تخصیص یک قیمت به بیمه

نامه زندگی شامل  های تحقیق، محاسبات روش فازی مربوط به انواع بیمه در بخش یافته

از نرخ بهره اعلام شده بیمه عمر زمانی، بیمه عمر مختلط و مستمری زندگی با استفاده 

شورای عالی بیمه و بر اساس جدول زندگی ایران که از  68نامه شماره  در مکمل آیین

و جدول زندگی  گیری ابلاغ شده کار از سوی بیمه مرکزی برای به 1400ابتدای سال 

TD88-90  فرانسه، برای افراد با سنین مختلف انجام، تحلیل و مقایسه گردید. همچنین

های زندگی رسم و تحلیل شد. با  نامه بر حق بیمه انواع بیمه βیرات سن و مقادیر اثر تغی

است،  TD88-90که احتمال فوت یک فرد در جدول ایران بیشتر از جدول  توجه به این

های عمر زمانی و عمر مختلط  حق بیمه محاسبه شده بر اساس جدول ایران برای بیمه

کمتر و برای بیمه مستمری زندگی بیشتر از حق بیمه محاسبه شده بر اساس جدول 

TD88-90  است. همچنین، نتایج روش فازی با یک روش تصادفی مقایسه شد که از

 ش فازی پیشنهادی حکایت دارد.با استفاده از رو  هاعتبار نتایج حاصل

های پولی، مالی و ارزی  که نرخ بهره در طول زمان، بر اثر تغییر سیاست با توجه به این

های بیمه  ذخایر و تعهدات شرکت تواند بر شود و این نوسان می دچار نوسان می

بیمه ای مجاز برای حق  توان با استفاده از نرخ بهره فازی، محدوده ثیرگذار باشد، میتأ

های زندگی با توجه به  نظر گرفت. این مسئله برای بیمهدر محصولات بیمه زندگی

از اهمیت  هاو احتمال نوسانات بیشتر نرخ بهره در مدت قراردادهای آن  مدتماهیت بلند
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بیمه مرکزی موظف است هر دو سال یکبار که  بیشتری برخوردار است. با توجه به این 

ری قرار دهد و پیشنهاد لازم را به شورای عالی بیمه ارائه نرخ سود فنی را مورد بازنگ

شود در زمان بازنگری سودهای فنی، گزینه استفاده از نرخ سود فنی  ، پیشنهاد میکند

نظر گرفتن زیرا در .فازی نیز مورد توجه و امکان اجرایی شدن آن مورد بررسی قرار گیرد

خ سود فنی و ثابت بودن آن در طول این رسانی نرروز برای به بازه دو ساله و حتی بیشتر

تواند اثرات نامطلوبی مانند افزایش بازخرید، کاهش تقاضا، کاهش درآمد  مدت، می

 های زندگی داشته باشد.  دلیل تغییرات نرخ بهره بر بیمه گذاری و ... به سرمایه
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 ملاحظاتاخلاقی 

 حامیمالی

 این مقاله حامی مالی ندارد.

مشاركتنویسندگان

 اند.تمام نویسندگان در آماده سازی این مقاله مشارکت کرده

تعارضمنافع

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.بنا به اظهار نویسندگان، در این مقاله هیچ

رایتتعهدكپی

 رعایت شده است. (CC)رایت طبق تعهد نویسندگان، حق کپی



  



 

 

 
77 

ت
یم
ق


ی
از
هف
هر
خب

نر
از
ده
تفا
اس
با
ن
یرا
را
ید

دگ
زن
مه
بی
ت
ولا

ص
مح
ی
ذار

گ


 منابع 

محمدی، مهدی و  ، علی.، حیدری، حسن.، افشازی، سمیه.، قنبرزاده، میترا.احمدزاده، عزیز

 رانیتوسعه آن در ا یها عمر و چالش یها مهیانواع ب .(1398سیدی مرادی، جمیل. )

 ،.110طرح پژوهشی شماره  ،پژوهشکده بیمه . یانداز رپسیعمر غ یها مهیب کردیبا رو

عوامل کلیدی  (.1394محمدتقی. ) ،فرد تقوی و وحید ،فر ناصحی ،.هانیه ،آرزمجو

پژوهشنامه . سازی موفق طرح تحول صنعت بیمه با استفاده از رویکرد دلفی فازی پیاده

 .215-240 (:1)30، بیمه

(. تئوری سود و احتمالات زندگی و کاربردهای آن در 1391پارامنتر، مایکل. )

دیزج و مهرنوش ، حجت شفیعی کلیشمی غدیر مهدوی ترجمه ها.  مستمری

 چاپ اول. مانکارزاده. پژوهشکده بیمه،ریس

ثر بر تقلب و ؤشناسایی عوامل م(. 1395. )نوشین ،لالیان پور، جواد و فرشباف ماهریان

سومین همایش ملی و نهمین  و بیست .دلفی فازی تخلف درصنعت بیمه ایران به روش

 . آذرماه 13ه، تهران: المللی بیمه و توسع همایش بین

. جلیلوند، زهرا و حسینی، حسین ،.فارغ، فهیمه ،.سلیمانی، فرهام ،.کاردگر، ابراهیم

های بیمه با  های شرکت بندی استراتژی ارائه مدل فازی تدوین و اولویت(. 1396)

 ، ویژه همایشمطالعات مدیریت و حسابداری . فازی QSPMاستفاده از روش 

، المللی مدیریت، اقتصاد و علوم انسانی با رویکرد اقتصاد مقاومتی، اشتغال و تولید بین

286-271. 

گذاری  (. قیمت1393، کوششی، مجید و نیاکان، لیلی. ).مدی، شاپور، مح.کمیجانی، اکبر

 .33-60: (4)29، مهیب هپژوهشنامهای عمر با استفاده از نرخ بهره فنی فازی.  مستمری

محور کشف  طراحی سیستم دانش(. 1390نژاد، ابوذر. ) معماریانی، عزیزا... و زنگویی

 .155-178(: 6)3، اجرایی مدیریت. های بیمه: رویکرد فازی تقلب در شرکت

Berdin, E. & Gründl, H. (2015). The effects of a low interest rate environment 

on life insurers. The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and 

Practice, 40(3), 385-415 

Berends, K., McMenamin, R., Plestis, T. & Rosen, R. J. (2013). The 

https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF&queryWr=%D9%81%D8%B1%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%81+%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%AC%D9%88%D8%A7%D8%AF&queryWr=%D9%81%D8%B1%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%81+%D9%85%D8%A7%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%86&queryWr=%D9%84%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/Papers-INSDEV23=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%D8%B3%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%88-%D9%86%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87.html
https://www.civilica.com/Papers-INSDEV23=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%D8%B3%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%88-%D9%86%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87.html
https://www.civilica.com/Papers-INSDEV23=%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA-%D9%88-%D8%B3%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%88-%D9%86%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D8%A8%DB%8C%D9%85%D9%87-%D9%88-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87.html
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/37641/%d8%a7%d8%a8%d8%b1%d8%a7%d9%87%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%af%da%af%d8%b1
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/37641/%d8%a7%d8%a8%d8%b1%d8%a7%d9%87%db%8c%d9%85_%da%a9%d8%a7%d8%b1%d8%af%da%af%d8%b1
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/546041/%d9%81%d8%b1%d9%87%d8%a7%d9%85_%d8%b3%d9%84%db%8c%d9%85%d8%a7%d9%86%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/546043/%d9%81%d9%87%db%8c%d9%85%d9%87_%d9%81%d8%a7%d8%b1%d8%ba
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/14978/%d8%ad%d8%b3%db%8c%d9%86_%d8%ad%d8%b3%db%8c%d9%86%db%8c
https://www.noormags.ir/view/fa/creator/546040/%d8%b2%d9%87%d8%b1%d8%a7_%d8%ac%d9%84%db%8c%d9%84%d9%88%d9%86%d8%af
https://www.noormags.ir/view/fa/magazine/number/93195
https://www.noormags.ir/view/fa/magazine/number/93195
https://econpapers.repec.org/RAS/pgr149.htm
https://econpapers.repec.org/article/palgpprii/
https://econpapers.repec.org/article/palgpprii/


 

 

 
78 

ت
یم
ق


خ
نر
از
ده
تفا
اس
با
ن
یرا
را
ید

دگ
زن
مه
بی
ت
ولا

ص
مح
ی
ذار

گ
ی
از
هف
هر
ب



 sensitivity of life insurance firms to interest rate changes. Economic 

Perspectives, 37(Q II), 47-78. 

Brigo, D. & Mercurio, F. (2006), Interest rate models-theory and practice. 

Springer, New York. 

Cairns, A. J. G. (2004). Interest rate models: An introduction. Princeton 

University Press, Princeton NJ. 

Dickson, D., Hardy, M. & Waters, H. (2013). Actuarial mathematics for life 

contingent risks. Cambridge University Press. 

Guangyuan, W. & Yue, Z. (1992). The theory of fuzzy stochastic processes. 

Fuzzy Sets and Systems, 51, 161-178. 

Löfvendahl, G. & Yong, J. (2017). Insurance supervisory strategies for a low 

interest rate environment. The Bank for International Settlements (BIS), 

FSI Insights, 4, 1-26. 

Möhlmann, A. (2017). Interest rate risk of life insurers: Evidence from 

accounting data. Bundesbank Discussion Paper, 10, 1-23. 

Sanches, J. A. (2014). Fuzzy claim reserving in non-life insurance. Computer 

Science and Information Systems, 11(2), 825–838. 

Sanches, J. A. & Puchades, L. G. (2012). Using fuzzy random variables in life 

annuities pricing. Fuzzy Sets and Systems, 188, 27–44. 

Sanches, J. A. & Puchades, L. G. (2017). a. Some computational results for 

the fuzzy random value of life actuarial liabilities. Iranian Journal of 

Fuzzy Systems, 14(4), 1-25 

Sanches, J. A. & Puchades, L. G. (2017). b. The valuation of life 

contingencies: A symmetrical triangular fuzzy Approximation. Insurance: 

Mathematics and Economics, 72, 83–94. 

Sanches, J. A., Puchades, L. G. & Zhang, A. (2020). Incorporating fuzzy 

information in pricing substandard annuities. Computers and Industrial 

Engineering, 145(C), https://doi.org/10.1016/j.cie.2020.106475. 

Shapiro, A. F. (2013). Modeling future lifetime as a fuzzy random variable. 

Insurance: Mathematics and Economics, 53, 864–870. 

Sigma. (2012). Facing the interest rate challenge. Swiss Re, 4:1-40. 

The National Association of Insurance Commissioners. (2021). Low interest 

rates, available at: https://content.naic.org/cipr_topics/topic_low_ 

interest_rates. 

Wang D. (2019). A net premium model for life insurance under a sort of 

generalized uncertain interest rates. In: Destercke S., Denoeux T., Gil M., 

Grzegorzewski P., Hryniewicz O. (eds) Uncertainty Modelling in Data 

Science. SMPS 2018. Advances in Intelligent Systems and Computing, 

832. Springer, Cham.   

https://ideas.repec.org/s/fip/fedhep.html
https://ideas.repec.org/s/fip/fedhep.html
https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=1920523
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360835220302096#!

