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پیشگفتار مؤسسه

محاسـبات اکچوئریال اصلی‏ترین ابزار سـنجش میزان پایداری صندوق‏های بازنشستگی 
به‏شـمار مـی‏رود، کـه بـا ارزیابی شـرایط مقطعـی آنهـا و بـا اسـتفاده از کلان روندهایی 
چـون تحـولات جمعیتی، فاکتورهای کلیـدی بازار کار، تغییرات سـطح عمومی قیمت‏ها، 
فضـای کسـب‏وکار و سـرمایه‏گذاری، قادر به ارائۀ پیشـنهاد بازنگـری و تعدیل متغیرهای 
کلیـدی همچـون نرخ حـق بیمه‏ها، سـن بازنشسـتگی، مبنای محاسـبۀ مسـتمری پایۀ 
بازنشسـتگان، نـرخ تعلـق و غیره، به منظور تامین شـرط پایداری -یا کاهـش ناپایداری- 
مالـی، هسـتند. به‏عبارتـی، صندوق‏هـای بازنشسـتگی بـدون برخـورداری از ایـن ابـزار 
امـکان دسـت‏یابی بـه تصویـری روشـن از وضعیـت فعلـی و آتـی خـود در سـناریوهای 

مختلف ادامۀ روندها و یا تغییر آنها را نخواهند داشت. 	
در ایـن بیـن، انتخاب روش/روش‏های مناسـب محاسـبات اکچوئریال، بسـته به اینکه 
صندوق‏هـای بازنشسـتگی از چـه مکانیزمـی بـرای تامیـن مالی خـود اسـتفاده می‏کنند 
)مزایای معین، حق‏بیمه معین و یا ترکیبی از این دو(، از اهمیت بسـیاری برخوردار اسـت؛ 
کـه در مـواردی ممکن اسـت حتـی درک ما را نسـبت به نتایج به‏دسـت آمـده و احتمالًا 
اتخـاذ سیاسـت‏های اصلاحـی و یـا بازنگرانـه در صندوق‏هـا تغییر دهند. کتـاب حاضر با 
هـدف ارائـۀ کلیاتـی از انـواع روش‏های ایـن محاسـبات در صندوق‏های بازنشسـتگی، با 
تاکیـد بـر صندوق‏هـای مبتنی بـر مزایای معین، همـراه با ارائـۀ فرمول‏هـای اکچوئریال 
و مثال‏هـای کاربـردی بـرای درک راحت‏تـر مطالب توسـط عموم خوانندگان تهیه شـده 
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اسـت. ازایـن‏رو، می‏تـوان کتـاب پیشِ رو را نوشـتاری کاربـردی و قابل فهم دانسـت که 
بـه گسـترش دانـش اکچوئریال در بیـن تمامی فعالان حـوزۀ صندوق‏های بازنشسـتگی 

در ایران کمک می‏رساند.	



مقدمه

بــا وجــود تاریخچــه نســبتا طولانــی محاســبات اکچوئریــال در صندوق‌هــای 
بازنشســتگی کشــور، منابــع فارســی در مــورد آن بســیار کــم و اغلــب محــدود بــه یــک 
ــای  ــال صندوق‌ه ــای اکچوئری ــز در گزارش‌ه ــتر تمرک ــن بیش ــت. همچنی روش اس
ــوده  ــزارش ب ــتفاده در گ ــورد اس ــات م ــر مفروض ــور، ب ــود در کش ــتگی موج بازنشس
اســت، درحالی‌کــه در عمــل روش مــورد اســتفاده در گزارش‌هــا و همچنیــن محاســبه 
پارامترهــای مختلفــی همچــون میــزان تعهــدات اکچوئــری (AL)1، تعهــدات اکچوئری 
 ،3(NC) 2، هزینه‌هــای محقــق شــده هــر ســال صنــدوق(UAL) تأمیــن مالــی نشــده
ــدوق5 از  ــی صن ــای اضاف ــدات هزینه‌ه ــدوق4 و تعه ــال صن ــان اکچوئری ــود و زی س
اهمیــت بیشــتری در گزارش‌هــای اکچوئریــال صندوق‌هــای بازنشســتگی برخوردارنــد. 
ــدگان  ــنایی خوانن ــدف اول آش ــد، ه ــال می‌کن ــده را دنب ــدف عم ــه ه ــاب س ــن کت ای
ــال صندوق‌هــای بازنشســتگی و هــدف دوم،  ــات اکچوئری ــه‌ای در ادبی ــم پای ــا مفاهی ب
معرفــی انــواع روش‌هــای محاســبات اکچوئریــال در صندوق‌هــای بازنشســتگی اســت، 
ــا  ــج در گزارش‌ه ــم و نتای ــی از مفاهی ــد درک صحیح ــدگان بتوانن ــه خوانن به‌طوری‌ک
ــای بازنشســتگی  ــال در صندوق‌ه ــبات اکچوئری ــای محاس ــواع روش‌ه ــن ان و همچنی
1- Actuarial liability
2- Unfunded actuarial liability 
3- Normal cost
4- Actuarial gain and loss 
5- Supplemental cost liability
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ــدگان را  ــف وســیعی از خوانن ــاب طی ــن کت ــه ای ــه این‌ک ــه ب ــا توج ــد. ب به‌دســت آورن
ــه ســاده‌ترین شــکل  ــدا منطــق هــر روش ب ــرد، ســعی شــده اســت، ابت ــر می‌گی در ب
ــر  ــردی ه ــی کارب ــال و مثال‌های ــای اکچوئری ــه فرمول‌ه ــا ارائ ــپس ب ــود، س ــان ش بی
روش بیشــتر توضیــح داده شــود. ازایــن‌رو خوانندگانــی کــه هــدف آنهــا آشــنایی کلــی با 
انــواع روش‌هــای محاســبات اکچوئریــال صندوق‌هــای بازنشســتگی اســت، می‌توانند از 
بخــش فرمول‌هــای محاســبات و مثال‌هــا صرف‌نظــر کننــد. بــا ایــن حــال، جهــت آن 
دســته از خوانندگانــی کــه فاقــد دانــش قبلــی امــا علاقمنــد بــه آشــنایی بــا فرمول‌های 
ــال در صندوق‌هــای بازنشســتگی هســتند، در بخــش  روش‌هــای محاســبات اکچوئری
ــال  ــه‌ای اکچوئری ــای پای ــانه‌گذاری‌ها و فرمول‌ه ــی از نش ــاب، بعض ــن کت ــی ای ابتدای

مورد نیاز برای فهم روش‌ها، معرفی شده است.	
از اهــداف مهــم دیگــر این کتــاب در کنار معرفی مفاهیــم و انواع روش‌های محاســبات 
اکچوئریــال در صندوق‌هــای بازنشســتگی، آشــناکردن خواننــدگان بــا معیارهــای انتخاب 
روش مناســب جهــت محاســبات اکچوئریــال اســت. لازم بــه ذکــر اســت انتخــاب روش 
مناســب، مســتلزم تحصیــل در رشــته‌های اکچوئریــال و ســابقه عملــی و کاری در ایــن 
حــوزه می‌باشــد و خواننــدگان تنهــا می‌تواننــد از ایــن بخــش به‌عنــوان آشــنایی کلــی 

و مختصر با معیارهای انتخاب روش اکچوئریال استفاده کنند.	
ــجویان و  ــاب، دانش ــن کت ــدگان ای ــی از خوانن ــت بعض ــن اس ــه ممک ازآن‌جایی‌ک
فارغ‌التحصیــان حــوزه اکچوئریــال- بــا نیــاز بــه منابــع بیشــتر و تخصصی‌تــر- باشــند، 
ســعی شــده اســت در هــر بخــش منابــع تکمیلــی و تخصصی‌تــر جهــت خواننــدگان 
ــف  ــامل طی ــد ش ــاب می‌توانن ــن کت ــان ای ــال مخاطب ــود. بااین‌ح ــه ش ــد ارائ علاقمن
ــتگی  ــای بازنشس ــان صندوق‌ه ــا حسابرس ــران ی ــه مدی ــدگان ازجمل ــیعی از خوانن وس
ــای  ــزی صندوق‌ه ــت و برنامه‌ری ــوزه مدیری ــر در ح ــان درگی ــن کارشناس و همچنی

بازنشستگی باشند.	
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ــی  ــاب، معادل‌یاب ــن کت ــن ای ــه و تدوی ــکلات در تهی ــاخص‌ترین مش ــی از ش یک
ــن  ــودن ای ــر ب ــل بک ــر به‌دلی ــن ام ــود. ای ــی ب ــان فارس ــی در زب ــات انگلیس اصطلاح
حــوزه در ایــران، بیشــتر بــر مبنــای تجربــه عملــی محققیــن صــورت گرفتــه اســت. 
ــده  ــان ش ــه بی ــات به‌کاررفت ــی اصطلاح ــادل انگلیس ــاب مع ــی کت ــن‌رو، در پاورق از‌ای
اســت، تــا ضمــن آشــنایی بــا اصطلاحــات انگلیســی، از برداشــت‌های گوناگــون نســبت 

به اصطلاحات فارسی جلوگیری شود.	
ایــن کتــاب شــامل چهــار فصــل اصلــی اســت: فصــل اول بــه معرفــی پیش‌نیازهــا 
ــورد  ــال م ــای اکچوئری ــم روش‌ه ــت فه ــاز جه ــورد نی ــای م ــی از فرمول‌ه و بخش
ــترک در  ــی مش ــول کل ــی و اص ــه مبان ــل دوم ب ــت. در فص ــه اس ــتفاده پرداخت اس
ــه شــده اســت.  ــال در صندوق‌هــای بازنشســتگی پرداخت همــه روش‌هــای اکچوئری
ــات  ــج در ادبی ــاب، 8 روش رای ــن کت ــی ای ــته اصل ــوان هس ــوم به‌عن ــل س در فص
ــه مقایســه  ــا مثال‌هــای مختلفــی معرفــی می‌شــود و فصــل چهــار، ب اکچوئریــال ب
ــبه  ــت محاس ــب جه ــاب روش مناس ــای انتخ ــف و معیاره ــای مختل ــواع روش‌ه ان

تعهدات اکچوئریال می‌پردازد.	 
در پایــان لازم اســت از مؤسســه راهبردهــای بازنشســتگی صبــا و به‌ویــژه مدیرعامــل 
محتــرم آن جنــاب آقــای دکتــر میکائیــل عظیمــی کــه امــکان انتشــار ایــن کتــاب را 
بــرای نویســندگان فراهــم آوردنــد، تشــکر و قدردانــی نماییــم. همچنیــن خواننــدگان 
ــن  ــوای ای ــود محت ــت بهب ــری جه ــنهاد و نقطه‌نظ ــه پیش ــد هرگون ــرم می‌توانن محت

کتاب را به نشانی پست الکترونیک Ehsanrj@gmail.com ارسال کنند.	





فصل اول:

مفاهیم و فرمول‌های پایه‌ای 
اکچوئریال





در ایـن فصـل ابتـدا بـه معرفـی مختصـر انـواع روش‌هـای تأمیـن مالی و 
هـدف از محاسـبات اکچوئریـال پرداخته می‌شـود. سـپس در ادامه، بعضی 
از فرمول‌هـای پایـه‌ای در ادبیـات اکچوئریـال و نمادهایی کـه در فصل‌های 

بعدی مورد استفاده قرار می‌گیرد، معرفی می‌شود. 	

1-1. انواع روش‌های تأمین مالی صندوق‌های بازنشستگی
بـا توجـه بـه این‌که روش‌هـای محاسـبات اکچوئریال بر اسـاس انواع روش‌هـای تأمین 
مالـی در آنها متفاوت اسـت، شـناخت کلـی از انـواع روش‌های تأمین مالـی در نظام‌های 
بازنشسـتگی جهت محاسـبات اکچوئریـال صندوق‌هـای بازنشسـتگی از اهمیت خاصی 
برخـوردار اسـت؛ در ادامـه سـه روش عمـده تأمیـن مالـی در صندوق‌هـای بازنشسـتگی 

معرفی می‌شود.	

1-1-1. نظام تأمین مالی مزایای معین1
در ایـن نظـام تأمیـن مالی، حق‌بیمه پرداختی توسـط افـراد فعال صندوق، صـرف پرداخت 
حقـوق بازنشسـتگان دوره قبـل می‌شـود. به‌طور معمـول نظام‌هـای تأمین مالـی مزایای 
معیـن بـه دوگونـه مزایای متناسـب بـا دوران اشـتغال2 و مزایای ثابت3 تقسـیم می‌شـوند 

1- Defined benefit system
2- Flat benefit 
3- Fixed benefit
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)اتکیـن، 1994، 3(. در نظام‌هـای تأمین مالی مزایای معین متناسـب با دوران اشـتغال مبناي 

مسـتمری بازنشسـتگي ميانگيـن دريافتی‌هـای شـاغلين در سـال‌هاي آخـر خدمـت و يا 
طـول دورة خدمـت اسـت، كـه این مزایـا با اعمـال ضرايب یـا فرمول خاصی مسـتمری 
بازنشسـتگی محاسـبه می‌شـود. به‌طورکلی در نظام تأمین مالی مزایای معین متناسـب با 

دوره اشتغال میزان مستمری سالانه برابر می‌شود با )دیکسون و دیگران، 2009: 307(:	
  Finn S α× ×

FinS میانگین دسـتمزد در سـال‌های آخر خدمت و  که در آن n تعداد سـال‌های اشـتغال،
α نرخ تعلق1 اسـت. به‌عنوان مثال، بر اسـاس قانون بازنشسـتگی کشـور مبنای مستمری 
بازنشسـتگی، میانگیـن دسـتمزد و مزایـای دو سـال قبـل بازنشسـتگی اسـت. همچنین 

به‌طور معمول در صندوق‌های بازنشستگی کشور نرخ تعلق 0.033 می‌باشد.	
در نظام‌هـای تأمیـن مالـی مزایـای ثابـت، بـه ازای هر سـال اشـتغال فرد مزایـای ثابتی 
صرف‌نظر از دسـتمزد دوران اشـتغال پرداخت می‌شـود. بر اسـاس این روش فرد به ازای 
هـر سـال اشـتغال مبلـغ ثابتی در زمـان بازنشسـتگی دریافـت می‌کنـد؛ از آن‌جایی‌که در 
ایـن نظـام تأمیـن مالی، پرداخت مزایا تابعی از دسـتمزد افراد در دوران اشـتغال نیسـت و 
همچنیـن میزان مزایای پرداختی متناسـب بـا تورم افزایش نمی‌یابد، ایـن روش در عمل 

به‌ندرت مورد استفاده قرار می‌گیرد. 	

1-1-2 . نظام تأمین مالی حق‌بیمه معین2
در ايـن نظـام تأمیـن مالـی، ذخائـر و دارایی‌هـای زمـان بازنشسـتگی بـرای هـر فـرد، 
بـا توجـه بـه حـق بيمـه پرداختـی فـرد و سـود حاصـل از سـرمایه‌گذاری‌های حق‌بیمه 
پرداختـی در طـول دوره خدمـت محاسـبه مي‌شـود، کـه در بسـیاری از مواقع ایـن ذخائر 

1- Accrual rate
2- Defined contribution
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هنگام بازنشستگی صرف خرید مستمری‌های مادام‌العمر می‌گردد.	

1-1-3 . نظام تأمین مالی ترکیبی1
ایـن نظـام تأمیـن مالـی دارای ویژگی‌های نظـام تأمین مالـی مزایای معیـن و حق‌بیمه 
معیـن به‌طـور هم‌زمـان اسـت. به‌عنـوان مثـال می‌تـوان از صندوق‌هایـی نـام بـرد که 
بـرای افـراد جـوان نظـام تأمیـن مالـی حق‌بیمـه معیـن اسـت، در حالـی کـه در دوران 
نزدیـک بازنشسـتگی، نظـام تأمیـن مالی حق‌بیمه معیـن به مزایای معیـن تغییر می‌کند 

)بلیک، 2006: 193(.	

به‌دلیـل این‌کـه نظام تأمین مالی صندوق‌های بازنشسـتگی کشـور از نـوع مزایای معین 
اسـت، در ایـن کتـاب تنهـا روش‌هـای محاسـبات اکچوئریـال در نظام‌هـای تأمین مالی 
مزایـای معیـن معرفی می‌شـود2. همچنین از آن‌جایی‌که محاسـبات اکچوئریـال در نظام 
تأمیـن مالـی مزایـای معیـن ثابـت از پیچیدگـی کمتـری برخوردار اسـت، در ایـن کتاب 
فـرض می‌کنیـم که تمام مزایای بازنشسـتگی بر اسـاس نظام تأمین مالـی مزایای ثابت 

پرداخت می‌شود.	

1-2. انواع رویکردها در محاسبات اکچوئریال صندوق‌های بازنشستگی
بازنشسـتگی  اکچوئریـال صندوق‌هـای  از مهم‌تریـن رویکردهـا در محاسـبات  یکـی 
نحـوه برخـورد بـا ورود اعضـای جدیـد و تعهـدات محقـق شـده در سـال‌های گذشـته 
و آینـده اعضـای فعلـی صندوق بازنشسـتگی اسـت. ازایـن‌رو، در محاسـبات اکچوئریال 
صندوق‌هـای بازنشسـتگی از رویکردهـای زیـر جهـت محاسـبات اکچوئریـال اسـتفاده 

می‌شود )اولا و برون، 2018: 19-16(:	
1- Hybrid schemes 
علاقمندان جهت آشنایی با محاسبات اکچوئریال در صندوق‌های بازانشستگی با حق‌بیمه معین می‌توانند به کتاب 	-2 
Actuarial mathematics for contingent risks )دیکسون و دیگران، 2009( بخش هشتم مراجعه کنند.
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رویکـرد بسـته بـدون تعهدات آتـی: در این رویکـرد فرض می‌شـود که تعهـدات تنها 

شـامل تعهدات صندوق به بازنشسـتگان فعلی و تعهدات محقق شـده تا لحظه محاسـبه 
بـرای بیمه‌شـدگان فعـال صنـدوق اسـت. به‌عبـارت دیگـر در ایـن رویکـرد، تعهـدات 
صنـدوق شـامل تعهـدات افـراد جدید در سـال‌های آتـی و تعهدات محقق شـده در زمان 

آینده برای بیمه‌شدگان فعلی صندوق نمی‌شود.	
رویکـرد بسـته با تعهـدات آتی: تنها تفاوت ایـن رویکرد با رویکرد بسـته بدون تعهدات 

آتـی در محاسـبه تعهـدات آتی بـرای بیمه‌شـدگان فعال صندوق اسـت. به‌عبـارت دیگر 
در ایـن رویکـرد فـرض بـر این اسـت تعهدات، شـامل تعهدات بـه بازنشسـتگان و همه 

تعهدات محقق شده از زمان ورود تا زمان بازنشستگی افراد می‌شود.	
رویکـرد بـاز: در ایـن رویکرد فرض شـده اسـت تعهـدات اکچوئریال شـامل تعهدات به 

بازنشسـتگان فعلی، بیمه‌شـدگان فعلی از زمان ورود تا بازنشسـتگی و همچنین افراد آتی 
صنـدوق می‌شـود. به‌عبـارت دیگـر در ایـن طبقه‌بنـدی، بـا توجه بـه عوامـل جمعیتی و 
اقتصـادی امـکان ورود و خـروج اعضای جدید پیش‌بینی می‌شـود، سـپس بر اسـاس این 

پیش‌بینی محاسبات اکچوئریال صورت می‌پذیرد.	
تاکنـون پژوهش‌هـای زیادی در مورد چگونگی محاسـبات در صندوق‌های بازنشسـتگی 
بـر اسـاس رویکردهـای مختلـف و مقایسـه تعهدات بر اسـاس انـواع رویکردهـا صورت 
گرفتـه اسـت. به‌عنـوان مثـال بیلیگ و منـارد )2018( بر اسـاس فرض باز و بسـته بودن 
 2(CPP) صنـدوق بازنشسـتگی، ترازنامه اکچوئریال1 صندوق بازنشسـتگی کشـور کانـادا
را بـر اسـاس هـر دو رویکـرد بسـته و بـاز محاسـبه کـرده و نتایـج هـر دو رویکـرد را 
بـا هـم مورد مقایسـه قـرار داده‌انـد. به‌عنـوان مثالـی دیگـر دوران و دیگـران )2018( به 
مقایسـه نتایـج محاسـبات اکچوئریـال بـر اسـاس رویکردهـای بسـته و باز برای کشـور 

1- Actuarial balance sheet  
2- Canada pension plan
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کانـادا، منطقـه آمریـکای لاتیـن، خاورمیانه و اروپـای جنوبـی پرداخته‌انـد. در این کتاب 
روش‌های محاسبات اکچوئریال با فرض بسته بودن صندوق معرفی می‌شود.1	

1-3. انواع هدف‌های محاسبات اکچوئریال در صندوق‌های بازنشستگی 
مزایای معین

به‌طورکلـی محاسـبات اکچوئریـال در صندوق‌هـای بازنشسـتگی بـا اهـداف متفاوتـی 
صـورت می‌گیـرد. انجمـن اکچوئریـال آمریـکا )2004: 2(، دو هـدف اصلـی زیـر را بـرای 

محاسبات اکچوئریال در صندوق‌های بازنشستگی بیان کرده است:	
الـف- بررسـی پایـداری صندوق بازنشسـتگی2: هـدف از انجـام این‌گونه محاسـبات، 

پیش‌بینـی درآمدهـا و هزینه‌هـای صنـدوق بازنشسـتگی به‌منظـور بررسـی پایـداری 
صنـدوق و ارائـه پیشـنهاداتی جهـت پایـداری صنـدوق در آینـده اسـت. به‌طـور معمول 
این پیشـنهادات شـامل تعیین حق‌بیمه مناسـب، تغییر مزایای بازنشسـتگی و تغییر سـن 
بازنشسـتگی می‌شـود. هنگامـی کـه هـدف بررسـی پایـداری و تعیین حق‌بیمه مناسـب 
بـرای صنـدوق بازنشسـتگی باشـد، فرض می‌‌شـود کـه صندوق بازنشسـتگی از نـوع باز 

است )بلینگ و دیگران، 2018: 8(.	
ب- اهـداف حسـابداری: هـدف از انجـام این‌گونـه محاسـبات اکچوئریـال، بررسـی 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده در صندوق‌هـای بازنشسـتگی به‌منظـور افشـای آنها 
در صورت‌هـای مالـی اسـت. به‌طور معمول در اهداف حسـابداری، محاسـبات بر اسـاس 
اسـتانداردهای حسـابداری و فرض گروه بسـته صورت می‌گیرد. به‌عنوان مثال، در ایران 
محاسـبات اکچوئریال صندوق‌های بازنشستگی بر اساس اسـتاندارد 27 حسابداری انجام 
می‌شـود. میندلیـن )2008( بـا توجه به محاسـبات اکچوئریال صندوق‌های بازنشسـتگی 
 Actuarial علاقمنـدان جهـت آشـنایی بـا روش‌هـای اکچوئریـال در صندوق‌های بـاز می‌توانند بـه کتـاب 	-1

mathematics of social security pensions )لیر، 2009( مراجعه کنند.	
2- Pension Funding
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بر اساس اهداف حسابداری، به بررسی نکات مثبت و منفی آن پرداخته است.	

1-4. توابع پایه‌ای اکچوئریال
در ایـن بخـش بعضـی از توابـع پایـه‌ای در علـوم اکچوئریـال همـراه با نمادهـای مرتبط 
معرفـی می‌شـود. در فصل‌هـای بعـدی فـرض بـر این اسـت کـه خواننـده با ایـن نمادها 
آشناسـت. در منابـع مختلـف اکچوئریال امـکان دارد نمادهای مختلفی مورد اسـتفاده قرار 

گرفته باشد. در اینجا سعی شده است از نمادهای استاندارد و معمول استفاده شود.	

1-4-1. تابع بقا1
یکـی از مهم‌تریـن مفاهیـم پایـه‌ای در محاسـبات اکچوئریـال بیمه‌هـای زندگـی2 و 
صندوق‌هـای بازنشسـتگی تابـع بقـا اسـت، کـه در ایـن بخش بـه اختصار توضیـح داده 
خواهـد شـد. اگـر سـن فرد، بـا متغیـر x و زمان فـوت این فـرد با متغیـر Tx نشـان داده 
 ،Tx نشـان‌دهنده طول عمر فـرد خواهد بود. اگر تابـع توزیع  x+Tx شـود، متغیـر تصادفی

با Fx نشان داده شود، آن‌گاه:	
[ ]( ) Prx xF t T t= ≤

کـه در آن Fx(t) تابـع طـول عمـر یـا مـدت زندگی اسـت. در بسـیاری از مسـائل مربوط 
بـه محاسـبات اکچوئریـال به‌جـای تابـع مـدت  زندگـی3، تابـع بقاء مـورد اسـتفاده قرار 

می‌گیرد که به‌صورت زیر تعریف می‌شود:	
( ) 1 ( ) Pr[ ]x x xS t F t T t= − = >

درصورتی‌کـه بخواهیـم احتمـال این‌کـه یـک فـرد x سـاله تا سـن x+t زنده بمانـد را بر 

خواننـدگان علاقمنـد جهـت آشـنایی کامـل با توابـع بقا و کاربـرد آنهـا در دانش اکچوئریـال می‌تواننـد به کتاب 	-1 
Actuarial mathematics for contingent risks )دیکسون و دیگران، 2009( بخش دوم مراجعه کنند. 

2- Life insurance
3- Lifetime distribution 
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اسـاس تابع بقاء محاسـبه کنیـم، آن‌گاه:
{ } { } ( ){ }

{ } { } ( )
P X x t X x P X x t S x tP X x t X x

P X x P X x S x
> + ∩ > > + +

> + > = = =
> >

بر اساس رابطه فوق، احتمال بقاء فرد x ساله در t سال بعد برابر می‌شود با:
( ){ ( ) } {( ) survives to age x+t ( ) survives to age x}=

( )
S x tP T x t P x x

S x
+

> =

رابطـه بـالا یکـی از پایه‌ای‌تریـن روابـط در ادبیـات اکچوئریـال بیمه‌هـای زندگـی و 
بازنشسـتگی اسـت، که با توجـه به اهمیت آن در محاسـبات اکچوئریـال از نمادهای زیر 

برای نمایش حالت‌های مختلف آن استفاده می‌شود:	
Pr[ ] ( )t x x xp T t S t= > =

t احتمال زنده بودن فرد x ساله را تا t سال بعد؛ xp که
Pr[ ] 1 ( ) ( )t x x x xq T t S t F t= ≤ = − =

t احتمال فوت فرد x ساله را تا t سال بعد بیان می‌کند. xq و
به‌طـور معمـول هـر یـک از احتمال‌هـای بالا بـا اسـتفاده از جـدول مرگ‌ومیر محاسـبه 
می‌شـود. هـر جـدول مرگ‌ومیـر از دو سـتون اصلـی سـن (x) و تعـداد افراد زنـده در آن 
سـن (lx) تشـکیل شـده و احتمـال زنـده مانـدن فـرد x سـاله تـا t سـال آتی بر اسـاس 

جدول عمر برابر است با:	
 

0

0

( )
( )

x t

x t
t x

x x

l
l lS x tp lS x l

l

+

++
= = =                                                      1-1-4-1

                                                                           
بـا توجـه به این‌کـه در صندوق‌های بازنشسـتگی عوامـل دیگری به‌غیر از فـوت، همچون 
ازکارافتادگـی، بازنشسـتگی و غیـره، باعـث خروج افراد از صندوق بازنشسـتگی می‌شـوند، 
نیـاز بـه جـدول کامل‌تـری از جـدول مرگ‌ومیـر پایـه داریـم، کـه بـه آن »جـدول تغییـر 
وضعیـت«1 گفتـه می‌شـود. جـدول تغییـر وضعیـت، شـامل سـتون‌های اضافـی از جملـه 
1- Service table
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»تعـداد افـراد غیرفعال«1، »تعداد افـراد ازکارافتاده«2، »تعداد افراد بازنشسـته«3بوده و ارتباط 
زیـر بیـن سـطرهای هر جدول تبدیل وضعیت برقرار اسـت )دیکسـون و دیگـران، 2009: 299(:

( )
1 1 1 1 1

T T
x x x x x xl l w d r m− − − − −= − − − −                                              2-1-4-1

w تعداد افراد غیرفعال، d تعداد افراد ازکارافتاده، r تعداد افراد بازنشسته و m تعداد افراد فوت 
شده را نشان می‌دهد. با استفاده از رابطه 1-4-1-1 و 1-4-1-2 می‌توان به‌سادگی احتمال 

باقی‌ماندن و خروج از صندوق بازنشستگی را برای علل مختلف محاسبه کرد.	
) برای  )m

xq ) و )m
xp در ادبیـات اکچوئریـال صندوق‌های بازنشسـتگی، از نشـانه‌گذاری‌های

) بـرای محاسـبه احتمال فعـال بودن  )w
xq ) و  )w

xp محاسـبه احتمـال زنـده بـودن و فـوت،
) برای  )d

xq ) و )d
xp ) برای محاسـبه احتمـال بازنشسـتگی و )r

xq ) و )r
xp و غیرفعـال بـودن،

احتمال ازکارافتادگی، طی سـال x تا x+1 اسـتفاده می‌شـود. بر اسـاس این نمادگذاری، 
احتمال بقا برای هر فرد بر اساس جدول تبدیل وضعیت برابر است با:	

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 [ ]T T m w d r
x x x x x xp q q q q q= − = − + + +                                    3-1-4-1

، احتمـال خارج شـدن از صندوق بازنشسـتگی اسـت. در این کتاب جهت  ( )T
xq کـه در آن

xq اسـتفاده می‌شـود.4 بـا داشـتن جـدول تبدیـل  xp و ) از )T
xq ) و )T

xp سـادگی به‌جـای
وضعیت در صندوق‌های بازنشسـتگی و اسـتفاده از رابطه 1-4-1-1 می‌توان به‌سـادگی 
xq را در هر سـال محاسـبه کرد. به‌عبـارت دیگر هر  و xp  ، ( )T

xq ، ( )T
xp هـر یـک از مقادیر

 ( )T
xp xp از رابطه 1-4-1-1 قابل محاسـبه اسـت و بـا جایگذاری ) و )T

xp یـک از مقادیـر
) نیز محاسبه می‌شود.	 )T

xq xq و xp در رابطه بالا مقادیر و
1- Withdrawn
2- Disability retirement
3- Age retirement

لازم به ذکر است که تمامی این محاسبات برای یک فرد است، با این حال در محاسبه تعهدات صندوق‌های  	-4
بازنشستگی نیاز به محاسبه احتمال‌ بقا برای تمام اعضای خانواده یک فرد به‌صورت هم‌زمان وجو دارد. 
در این کتاب جهت جلوگیری از پیچیده شدن محاسبات، تمام فرمول‌ها برای یک فرد بیان می‌شود. 
Actuarial mathemat�  علاقمندان جهت آشنایی با نحوه محاسبات احتمال‌های توام می‌توانند به کتاب 

ics for contingent risks )دیکسون و دیگران، 2009( بخش هشتم مراجعه کنند. 	
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1-4-2. نرخ تنزیل
ازآن‌جایی‌کـه مبنـای محاسـبات اکچوئریـال بـر اسـاس دریافت‌هـا و پرداخت‌هـای آتی 
اسـت، یکـی از مـوارد مهـم دیگر در ادبیـات اکچوئریـال ارزش فعلی و آتی دسـتمزد و یا 
مسـتمری می‌باشـد. در ادبیات اکچوئریال ارزش فعلی دسـتمزد و یا مسـتمری با استفاده 
از نـرخ تنزیـل محاسـبه می‌شـود. همچنیـن به‌طـور معمـول ارزش فعلـی پرداخت‌های 
آینـده و یـا ارزش آتـی پرداخت‌هـای زمـان حـال، تابعـی از نرخ بـازده سـرمایه‌گذاری یا 
نـرخ بهـره اسـت.1 به‌دلیـل اختالف قابـل توجه بین زمـان محاسـبات و زمـان پرداخت 
واقعی در صندوق‌های بازنشسـتگی، محاسـبات اکچوئریال در صندوق‌های بازنشسـتگی 

دارای حساسیت زیادی نسبت به نرخ بهره و تنزیل می‌باشد.2 	
0P با نرخ  به‌طـور سـاده روش محاسـبه ارزش آتـی بـه این صورت اسـت کـه اگر مقـدار

بهره i سرمایه‌گذاری شود، مقدار تجمیعی آن بعد از t سال برابر است با:	
0 (1 )t

tA P i= × +                                                                           1-2-4-1
tP در t سال بعد برابر می‌شود با: همچنین ارزش فعلی مقدار

0
1

(1 )t tA P
i

= ×
+

                                                                                       2-2-4-1

ν نشان داده می‌شود.  1 نرخ تنزیل نامیده و با 
(1 )i+

0A ارزش فعلی و که در رابطه بالا

1-4-3. تابع دستمزد
در اکثـر صندوق‌هـای بازنشسـتگی، میزان مسـتمری و حق‌بیمـه تابعی از دسـتمزد افراد 
بـوده و بـه همین دلیـل یکی از موارد مهم در محاسـبات اکچوئریال، پیش‌بینی دسـتمزد 
1- به‌طـور معمـول در صندوق‌هـای دارای مـازاد از نـرخ بـازده سـرمایه‌گذاری‌ها و در صندوق‌هـای دارای 

کسری از نرخ بهره یا استقراض وام جهت محاسبه ارزش فعلی پرداخت‌ها استفاده می‌شود.	
2- در گزارش‌هـای واقعـی اکچوئریـال، نـرخ بهـره بـر اسـاس تابعـی از نـرخ تـورم، نـرخ بهـره بـدون 
ریسـک، نـرخ بـازده سـرمایه‌گذاری‌ها در بـازار سـهام و اوراق بهـادار، نـرخ رشـد اقتصـادی و غیـره 
محاسـبه می‌شـوند کـه ضمـن صرف‌نظرکـردن از عوامـل ذکرشـده، جهـت جلوگیـری از پیچیـده 

		 شدن محاسبات، فرض می‌شود نرخ بهره از قبل مشخص است.
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آینـده افـراد اسـت. به‌طورکلـی نـرخ افزایش دسـتمزد افـراد در سـال‌های آتـی، تابعی از 
افزایـش میانگین دسـتمزد به‌منظـور جبران آثار ناشـی از افزایش نرخ تـورم و هزینه‌های 
زندگـی اسـت. دیگـر عامل مهـم تأثیرگـذار در افزایش دسـتمزد، افزایش سـابقه کاری و 
مهـارت افـراد بـوده و پیش‌بینـی دسـتمزد در سـال‌های آتـی با اسـتفاده از نـرخ افزایش 

سالانه دستمزدها و افزایش مهارت افراد است.1	

1-4-4. مستمری‌ها
در ادبیـات اکچوئریـال منظـور از مسـتمری، مبالغـی اسـت کـه در فاصله‌هـای زمانـی 
منظـم پرداخـت می‌شـود. بـر ایـن اسـاس می‌تـوان بـا اسـتفاده از نـرخ تنزیـل، ارزش 
فعلـی مسـتمری‌ها را محاسـبه کـرد. به‌طور معمـول، پرداخت مسـتمری‌ها یـا در ابتدای 
مـاه2 و یـا در انتهـای مـاه3 صـورت می‌گیرد. بـا توجه به اهمیـت مسـتمری‌ها در ادبیات 
اکچوئریـال بـرای حالت‌های مختلف مسـتمری شـامل تعـداد پرداخت‌هـا، پرداخت‌های 
قطعـی و یـا وابسـته بـودن پرداخت‌هـا بـه زمـان مـرگ از نمادهـای مختلفـی اسـتفاده 
می‌شـود. بـرای نمادگـذاری ارزش فعلی مسـتمری‌های پرداختـی در پایان مـاه، نمادa و 
a مورد اسـتفاده قـرار می‌گیرد. 

••
a
نشـانه‌گذاری ارزش فعلـی مسـتمری در ابتدای ماه، نماد ••

xa اسـتفاده  xa و یا
••

xa
•• بـرای نشـان دادن ارزش فعلـی مسـتمری‌های مادام‌العمر از نمادهای 

می‌کنند که در آن x، سـن شـروع مسـتمری فرد را نشـان می‌دهد. برای مسـتمری‌های 
بـه شـرط حیـات کـه از سـن x در ابتـدای هـر سـال به‌مـدت n سـال قابـل پرداخـت 
x: و درصورتی‌کـه ایـن مسـتمری در آخـر هـر سـال پرداخت شـود، از  na

••
:x na

••

اسـت از نمـاد 
x: اسـتفاده می‌شـود. همچنین برای مسـتمری‌هایی کـه بـرای دوره زمانی معین  na نمـاد
1- لازم بـه ذکـر اسـت در گزارش‌هـای واقعی اکچوئریال، افزایش دسـتمزد تابعـی از عواملی همچون نرخ 
بهـره‌وری، نـرخ تورم، جنسـیت، نرخ مشـارکت نیروی کار، عرضـه و تقاضای نیـروی کار و غیره برآورد 
می‌شـود کـه در ایـن کتـاب به جهت پیچیده شـدن محاسـبات از عوامل ذکرشـده صرف‌نظر می‌شـود.
2- Annuities-due
3- Annuities-immediate
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na و در صورتی 
••

na
•• بـدون هیـچ شـرطی در ابتـدای هر سـال قابـل پرداخت اسـت از نمـاد 

اسـتفاده می‌شـود. و در نهایـت بـرای  na کـه در پایـان هـر سـال پرداخـت شـود از نماد
 u ارزش فعلـی مسـتمری‌هایی کـه پرداختـی آنهـا از u سـال بعد شـروع می‌شـود، نماد
در سـمت چـپ نمادهـا مورد اسـتفاده قرار می‌گیـرد. به‌طور مثـال، برای محاسـبه ارزش 
فعلی مسـتمری مادام‌العمری که با تأخیر u سـاله )دوره معوق u سـاله( شـروع می‌شـود 
xu اسـتفاده می‌شـود. بعضـی از رابطه‌های مهـم در پرداخت مسـتمری‌ها که  a

••

xu a
•• از نمـاد 

در ایـن کتـاب مـورد اسـتفاده قـرار گرفته‌انـد، برای مسـتمری بـه‌ازای پرداخـت 1 واحد 
به‌شرح زیر است:1	

2 1

2

2 3
2 3

2 3
2 3

2 3 1
: 2 3 1

2 3
2 3:

1 2
1 2

1 ...

1 ...

1 ... ...

... ...

1 ...

...

...

n
n

n
n

x x x x

x x x x

n
x n x x x n x

n
x x x n xx n

u u u
x u x u x u x

a
a

a p p p
a p p p

a p p p p
a p p p p

u a p p p

ν ν ν

ν ν ν

ν ν ν

ν ν ν

ν ν ν ν

ν ν ν ν

υ ν ν

••
−

••

••
−

−

••
+ +

+ +

= + + + +

= + + + +

= + + + + +

= + + + +

= + + + + +

= + + + +

= + + +

xp احتمال زنده بودن فرد می‌باشد. ν نرخ تنزیل و در رابطه‌های بالا 
حـال فـرض کنیـد که فرد x سـاله مقـدار 1 واحـد را در پایان سـال nام در صـورت زنده 
مانـدن دریافـت می‌کنـد و در صـورت فـوت قبـل از سـال nام مبلغی دریافـت نمی‌کند؛ 

1- در اینجـا فـرض می‌شـود کـه نـرخ بهـره و پرداخت‌هـا در یک سـال اسـت، درصورتی‌کـه پرداخت‌ها 
بیشـتر از یـک بـار در سـال باشـد و نـرخ بهـره به‌صورت سـالانه تعلـق بگیـرد، همانند آنچـه که در 
صندوق‌هـای بازنشسـتگی کشـور رخ می‌دهـد نیـاز بـه محاسـبات پیچیده‌تـری خواهد بـود، که در 

این کتاب جهت جلوگیری از پیچیده شدن محاسبات از آنها صرف‌نظر می‌شود.	
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ارزش فعلی این قرارداد برابر می‌شود با:	
1 n

n xpυ× ×

n احتمـال زنـده مانـدن فـرد x سـاله را تـا سـال xp υ نـرخ تنزیـل و  در رابطـه فـوق 
xD نشـان داده شـود، آن‌گاه  x بـا 

xlυ n و xE n بـا
n xpυ × nام بیـان می‌کنـد. اگـر

خواهیم داشت:	
x n

n n x n x n x n
n x n x x

x x x

l l DE p
l l D

νν ν
ν

+
+ + += = = =

xN نشان داد، پس داریم: xD را می‌توان با مجموع

x x
u x

N D
∞

=

= ∑

xN دو نمـاد مهـم مـورد اسـتفاده در ادبیـات اکچوئریـال هسـتند کـه در  xD و مقادیـر
فصل‌های بعدی به دفعات مورد استفاده قرار می‌گیرند.	

) را می‌توان  )xa
••

( )xa
•• حـال ارزش فعلـی مسـتمری مادام‌العمـر پرداختـی در ابتـدای هـر سـال 

xD بـه شـکل زیر بیـان کرد: برحسـب
	

 

1 2 3
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n
x x x x n x
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جهـت آشـنایی خواننـدگان بـا انـواع روش‌هـای اکچوئریـال در صندوق‌های 
بازنشسـتگی، آشـنایی بـا انـواع اصطلاحـات و اصول کلـی آن الزامی اسـت. 
ازایـن‌رو، در ایـن فصـل بـه مبانـی روش‌هـای اکچوئریـال در صندوق‌هـای 
بازنشسـتگی می‌پردازیـم. بـر ایـن اسـاس در بخـش ابتدایـی ایـن فصـل 
اصطلاحـات رایـج در ادبیـات اکچوئریـال صندوق‌هـای بازنشسـتگی معرفی 
می‌شـود تا خواننده بتوانـد با مطالعه ایـن بخش، معانی اصلاحـات به‌کاررفته 
را بهتـر درک کنـد. بـه جهت جلوگیـری از بدفهمـی و برداشـت‌های گوناگون 
کلیـه مفاهیـم معرفـی شـده در این بخـش منطبق بـر اسـتاندارد شـماره 4 
اکچوئری1 اسـت. سـپس در بخش دوم این فصل اصول کلـی همه روش‌های 

اکچوئریال در صندوق‌های بازنشستگی توضیح داده خواهد شد.	

2-1. اصطلاحات روش‌های اکچوئریال در صندوق‌های بازنشستگی
ارزش فعلـی مزایای آتـی (PVPB)2: یکی از مفاهیم پایه در ادبیـات اکچوئریال ارزش 

فعلـی مزایـای بازنشسـتگی، ازکارافتادگـی و فـوت اسـت. ایـن مزایـا شـامل دو بخش، 
مزایایـی کـه تاکنـون رخ داده و مزایایـی کـه در آینـده رخ می‌دهـد؛ می‌شـود. در ادبیات 
اکچوئریـال بـرای پیش‌بینـی هزینه‌های صنـدوق بازنشسـتگی و تعهدات آتـی از ارزش 
فعلـی مزایـای آتـی اسـتفاده می‌شـود. لازم بـه ذکر اسـت کـه ارزش فعلی مزایـای آتی 
بـه روش ارزیابـی بسـتگی نـدارد. در این کتاب جهت سـادگی تنها مزایای بازنشسـتگی 
1- Actuarial standard board NO.4
2- Present value of projected benefit
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مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد و از سـایر مزایای پرداختی همچـون ازکارافتادگـی و فوت، 
صرف نظر می‌شود.	

ارزش فعلی مزایای بازنشسـتگی برای فردی با سـن x که در سـن y بازنشسـته می‌شود، 
با استفاده از فرمول زیر قابل محاسبه است:	

..
( ) ( )y x

yX y x xPVPB B y p v a x y−
−= ≤                                            1-1-2

) برابر با مزایایی اسـت که در زمان بازنشسـتگی به‌صورت سـالانه پرداخت  )B y که در آن
ya  ارزش فعلـی این را تا زمان فوت محاسـبه می‌کنـد. همچنین مزایای محقق 

••

ya
•• می‌شـود و

شـده بعد از سـن بازنشسـتگی )x≥y( از طریق فرمول زیر قابل محاسبه است:
..

( ) xXPVPB B x a=                                                                          2-1-2

که به‌طور معمول در آن، B(x)=B(y) می‌باشد.
 (PVPB) آن بخـش از ارزش فعلی مزایـای آتی :(NC) 1مزایای محقق شـده هر سـال

اسـت کـه در هـر سـال )12 مـاه( رخ می‌دهـد و بـا اسـتفاده از روش‌هـای ارزیابـی 
اکچوئریال در صندوق‌های بازنشسـتگی محاسـبه می‌شـود. لازم به ذکر اسـت در برخی 

از روش‌هـای ارزیابـی اکچوئریـال، مزایـای محقـق شـده هر سـال تابعـی از دارایی‌های 
صندوق می‌باشد.	

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده2 (AL): آن بخـش از ارزش فعلـی مزایـای آتـی 

(PVPB) اسـت کـه مزایـای محقـق شـده هر سـال (NC) در سـال‌های آتـی را در نظر 

نمی‌گیـرد و بـا اسـتفاده از روش‌هـای ارزیابـی اکچوئریـال محاسـبه می‌شـود. گفتنـی 
اسـت در برخـی از روش‌هـای ارزیابـی اکچوئریـال، تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده 

تابعی از دارایی‌های صندوق می‌باشد.	
روش هزینه‌یابـی اکچوئریـال3: بـه روش اختصـاص ارزش فعلـی مزایـای آتـی بـه 

1- Normal cost
2- Actuarial accrued liability
3- Actuarial cost method
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دوره‌هـای زمانـی گفتـه می‌شـود کـه به‌طـور معمـول از مزایای محقق شـده هر سـال 
(NC) و تعهدات اکچوئریال محقق شده (AL) صورت می‌گیرد.	

روش تصفیـه تقسـیطی بدهـی1: روشـی اسـت کـه بـا اسـتفاده از روش اختصـاص 

حق‌بیمـه تعییـن شـده اکچوئریـال، روش اختصـاص هزینه، مقـدار و زمـان تعهدات 

اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده برای هر سال محاسبه می‌شود.	

میـزان حق‌بیمـه تعیین شـده اکچوئریـال2: میـزان حق‌بیمه اکچوئریـال بالقـوه افراد و 

حامیـان مالـی صنـدوق که با اسـتفاده از روش اختصاص میزان حق‌بیمه توسـط اکچوئر 
محاسـبه می‌شـود‌. لازم بـه ذکر اسـت که این مقـدار بالقوه لزومـا با مقـدار واقعی میزان 

حق‌بیمه افراد برابر نیست.	
روش اختصـاص میزان حق‌بیمه3: روشـی که با اسـتفاده از روش ارزیابـی اکچوئریال، 

روش تصفیـه تقسـیطی بدهـی، میـزان حق‌بیمـه تعییـن شـده اکچوئریال محاسـبه 

می‌شـود. به‌طـور معمـول ایـن مقـدار از مجمـوع مزایـای محقـق شـده هـر سـال و 
تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده تأمین مالی نشـده قابل محاسـبه اسـت. همچنین 

این مقدار می‌تواند دامنه‌ای از حداقل و حداکثر دستمزد را شامل شود.4	
روش تخصیـص هزینـه5: روشـی که در آن بـا اسـتفاده از روش ارزیابـی اکچوئریال و 

روش تصفیه تقسیطی بدهی هزینه‌های دوره‌ای صندوق محاسبه می‌شود.	

ارزش‌گـذاری اکچوئریـال6: فراینـد اندازه‌گیـری هزینه‌هـای دوره‌ای صنـدوق یا میزان 

حق‌بیمه تعیین شده اکچوئریال ارزش‌گذاری اکچوئریال نامیده می‌شود.	

1- Amortization method
2- Actuarially determined contribution
3- Contribution allocation procedure

در ایـن کتـاب برای جلوگیری از پیچیده شـدن محاسـبات، روش اختصاص مشـارکت تنها از مجموع  	-4
مزایای محقق شده هر سال و تعهدات اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده می‌باشد.	

5- Cost Allocation procedure
6- Actuarial valuation
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2-2. انواع روش‌های محاسبه اکچوئریال 
تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده در صندوق‌هـای بازنشسـتگی معمولا بـه دو روش 

گذشته‌نگر و آینده‌نگر به شرح زیر محاسبه می‌شود.	
روش گذشـته‌نگر1: بـر اسـاس روش گذشـته‌نگر تعهـدات اکچوئریـال بـرای هـر فـرد 

برابـر بـا مجمـوع مزایـای محقق شـده هـر سـال (NC) از زمـان ورود فرد بـه صندوق 
بازنشسـتگی تـا زمان محاسـبه اسـت، کـه مطابق با نـرخ بهره سـالانه افزایـش می‌یابد 
و بـر اسـاس عوامـل تاثیرگذار در بازنشسـتگی همچون نـرخ ازکارافتادگـی، مرگ‌ومیر و 
غیـره تعدیـل می‌شـود. در روش گذشـته‌نگر به‌طورخلاصه تعهـدات اکچوئریال محقق 
شـده برابـر بـا مجمـوع مزایای محقق شـده هر سـال (NC) برای سـال‌های گذشـته2 

(AVPNC) اسـت، بنابراین برای بیمه شـده با سـن x تعهدات اکچوئری در زمان t برابر 

است با:	
1 1(1 )

x
x t

x x t
t w x t t

AL AVPNC NC i
p

−
−

= −

= = +∑                                           1-2-2

روش آینده‌نگـر3: بـر اسـاس روش آینده‌نگـر تعهـدات اکچوئـری برابر بـا تفاضل ارزش 

فعلـی مزایـای آتـی و مزایـای محقق شـده هر سـال (NC) برای سـال‌های آتی 4 اسـت. 
بنابرایـن تعهـدات اکچوئریال محقق شـده بـر اسـاس روش آینده‌نگر برابر اسـت با:

x x xAL PVFB PVFNC= −                                                                 2-2-2

( برابر
xPVFNC  که در آن، ارزش فعلی مزایای محقق شـده هر سـال در سال‌های آتی )

می‌شود با:
1y

t x
x t t x x

t x
PVFNC NC p v

−
−

−
=

=∑                                                             3-2-2

1- Retrospectively cost method
2- Accumulated value of past normal costs
3- Prospectively cost method
4- Present value of future normal costs
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از نظـر تئـوری در تمامـی دوران اشـتغال افـراد، دارایی‌های صنـدوق باید برابـر با تعهدات 
اکچوئریـال محقـق شـده (AL) باشـد، امـا در دنیـای واقعی به‌دلیـل تغییـر در مفروضات 

مـورد اسـتفاده، تغییـر مزایـای پرداختی و یا تغییـر قوانین جاری صندوق‌های بازنشسـتگی 
بـا کسـری یا مازاد مواجه هسـتند )وینکلـوس 1993: 96(. به‌طورکلی تفاضل بیـن دارایی‌های 
صنـدوق و تعهـدات اکچوئریال محقق شـده برابـر با تعهدات محقق شـده تأمین مالی 

نشده1 (UAL) است؛ در صورتی‌که دارایی‌های صندوق را با F نشان دهیم، داریم:	

UAL AL F= −                                                                               4-2-2

(SL) 22-3. تعهدات هزینه اضافی
اگـر تمـام مفروضـات اکچوئریـال در دنیـای واقعـی محقق شـوند، تعهـدات اکچوئریال 
در هـر دو روش گذشـته‌نگر و آینده‌نگـر بـا هـم برابـر خواهنـد بـود. بـا این‌حـال در 
هزینـه  تعهـدات  می‌دهـد.  رخ  روش  دو  در  محاسـبات  بیـن  تفاوتـی  مواقـع  برخـی 
از  روش  دو  هـر  در  نتایـج  کـردن  برابـر  و  تعـادل  برقـراری  به‌منظـور   (SL) اضافـی 
محاسـبات بـه‌کار بـرده می‌شـود. در چنیـن مواقعـی تعهـدات اکچوئریـال محقـق 
شـده از دو بخـش تعهـدات مزایـای محقـق شـده هـر سـال3 و تعهـدات هزینـه 

مزایـای محقـق شـده هـر سـال تعهـدات   اضافـی تشـکیل می‌شـود کـه در آن، 

گذشـته سـال‌های  در  سـال  هـر  شـده  محقـق  مزایـای  مجمـوع  بـا  برابـر   (NC) 

(AVPNC)4 اسـت و هزینـه تعهـدات اضافـی برابـر بـا اختالف تعهـدات اکچوئریال 

محقـق شـده و تعهـدات مزایـای محقـق شـده در هـر سـال بیـان می‌شـود. بنابراین 

به‌طور خلاصه داریم:	
_SL AL AVPNC= _SL AL AVPNC= _SL AL AVPNC=                                                                        1-3-2

1- Unfunded accrued liability
2- Supplemental cost liability
3- Normal cost liability
4- Accumulated value of all past normal costs
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به‌طورکلـی علـل مختلفـی باعـث ایجـاد  تعهـدات هزینه‌هـای اضافـی می‌شـوند. از 
مهم‌تریـن آنهـا، منابـع ایجـاد هزینـه تعهـدات اضافـی در صندوق‌هـای بازنشسـتگی، 
افزایـش مزایـا برای سـال‌های قبلـی خدمت فرد در زمـان حال و یا وجـود تعهدات قبلی 
در زمان شـروع صندوق، تغییر مفروضات صندوق، تغییر روش محاسـبات و تغییر سـود و 
زیان اکچوئریال اسـت )ایتکیـن، 1994: 83(. همچنین هزینه اضافـی1(SC) به‌صورت روش 
تصفیـه تقسـیطی تعهـدات هزینه اضافـی (SL) تعریف می‌شـود‌، که تقسـیط در آن به 
روش تصفیه تقسـیطی بدهی اسـت. بعد از محاسـبه هزینه اضافی (SC) می‌توان هزینه 

سالانه صندوق را به‌صورت زیر محاسبه کرد:	
Annual Cost= NC+ SC                                                                    2-3-2

2-4. سود و زیان اکچوئریال
یکـی از مـوارد مهـم در گزارش‌هـای اکچوئریـال، محاسـبه سـود و زیـان اکچوئریـال 
سـالانه صنـدوق بازنشسـتگی اسـت. معمولا سـود و زیـان اکچوئریال از تفاضـل میزان 
واقعـی تعهدات اکچوئریال محقق شـده تأمیـن مالی نشـده (actual UAL) و میزان 

 (expected UAL) مـورد انتظار تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمین مالی نشـده

محاسـبه می‌شـود )ایتکیـن 1994: 158(. به‌طـور خلاصه مقدار سـود و زیـان اکچوئریال در 
سال t برابر است با:	

exp
tt tGain ected UAL actual UAL= −                                                 1-4-2

 (UAL) کـه در آن مقـدار مورد انتظار تعهدات اکچوئریال محقق شـده تأمین مالی نشـده
با استفاده از رابطه 2-2-4 برابر است با:	

exp (exp exp )
t t tected UAL ected AL ected F= −                                  2-4-2

و مقدار تعهدات و دارایی‌های مورد انتظار صندوق، برابر می‌شود با:

1- Supplemental cost
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11exp [ ](1 )
tt tected AL AL NC i
−−= + +                                                   3-4-2

1 1exp (1 )t t tected F F i C− −= + +                                                           4-4-2

در روابـط فـوق، F دارایی‌هـای صنـدوق و C میـزان حق‌بیمه تعیین شـده اکچوئریال 
اسـت. میـزان حق‌بیمـه تعییـن شـده اکچوئریـال (C) نیـز از مجمـوع مزایـای محقق 
شـده هـر سـال (NC) و میزان تقسـیط شـده تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمین 

مالی نشـده (UAL) که با اسـتفاده از روش تصفیه تقسـیطی بدهی قابل محاسـبه اسـت؛ 

تشـکیل می‌شـود. لازم بـه ذکـر اسـت که ایـن امـر در هـر روش اکچوئریال با شـیوه‌ای 
متفاوت صورت می‌گیرد و در فصل بعد چگونگی آن توضیح داده خواهد شد.	

2-5. معادله تعادلی محاسبات اکچوئریال 
به‌طورکلـی شـیوۀ کار در تمامـی روش‌های محاسـبات اکچوئریال به این شـکل اسـت 
کـه ارزش فعلـی مزایـای آتـی (PVPB) را به‌صـورت سـالانه بیـن سـال‌های ورود تا 
بازنشسـتگی تخصیـص می‌دهـد. به‌عبـارت دیگـر بـه‌ازای هر سـال عضویت افـراد در 
صنـدوق، بخشـی از ارزش فعلـی مزایـای آتـی رخ می‌دهـد کـه اصـول کلـی تمامـی 
روش‌هـای محاسـبات اکچوئریـال، بـه چگونگی تخصیـص این مزایای محقق شـده 
هـر سـال بین سـال‌های ورود تا بازنشسـتگی فـرد مرتبط اسـت. آن بخـش از ارزش 

فعلـی مزایـای آتـی مربـوط بـه گذشـته، تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده نامیده 

می‌شـود و مزایـای مربـوط بـه سـال‌های آتی بـر اسـاس ارزش فعلی مزایـای محقق 
شـده هرسـال بـرای سـال‌های آتـی (PVFNC) قابـل محاسـبه اسـت. به‌طورکلـی 

ارتبـاط بیـن ارزش فعلـی مزایـای آتـی، تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده و مزایای 
محقـق شـده هـر سـال برای سـال هـای آتـی معادلـه تعادلـی محاسـبات اکچوئریال 

نامیده می‌شود.	
PVFB AL PVFNC= +                                                                     1-5-2
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ازآن‌جایی که تعهدات محقق شده تأمین مالی نشده برابر است با:
UAL AL F= −                                                                               2-5-2

معادله تعادلی برابر می‌شود با:
PVFB F UAL PVFNC= + +                                                             3-5-2

که F در آن، میزان دارایی‌های صندوق است.
به‌طـور خلاصـه هـر روش اکچوئریـال بـا اسـتفاده از معادلـه تعادلـی، مقـدار سـود و زیـان 
اکچوئریال، هزینه تعهدات اضافی و هزینه‌های سـالانه صندوق را برای هر سـال محاسـبه 

می‌کند و نتایج را در قالب ترازنامه اکچوئریال1 صندوق بازنشستگی نشان می‌دهد.	

1- Actuarial balance sheet
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در ایـن فصـل 8 روش رایـج در محاسـبات اکچوئریال صندوق‌های بازنشسـتگی 
معرفـی می‌شـود1. در هـر روش ابتـدا منطـق و سـپس نحـوه محاسـبه مزایـای 
محقـق شـده هر سـال، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده، تعهدات محقق شـده 
تأمیـن مالـی نشـده و سـود و زیـان اکچوئریـال توضیـح داده می‌شـود. همچنین 
در کلیـه روش‌هـای معرفـی شـده در این فصـل مفروض اسـت کـه ورود و خروج 
اعضـای جدیـد بـه صنـدوق بازنشسـتگی امکان‌پذیـر نیسـت، پرداخت‌هـای 
مسـتمری به‌صـورت ماهانـه در ابتدای هر مـاه پرداخت و مزایا تنها شـامل مزایای 
بازنشسـتگی می‌شـود. در همـه مثال‌هـای ایـن فصـل فرض می‌شـود، فـرد j در 
 B(yj) بازنشسته می‌شـود؛ مزایای   yj وارد صندوق شـده است؛ در سـن wj سـن
را به‌صـورت ماهانـه تـا لحظـه فـوت دریافت می‌کنـد و فاقـد هرگونه افـراد تبعی 
اسـت. همچنین برای سـنین قبل از بازنشسـتگی xj (xj<yj) مقدار مزایای محقق 

شده با B(xj) نمایش داده می‌شود و ارزش فعلی آن برابر است با:	

3-1. روش‌های انفرادی
روش‌هـای محاسـبات اکچوئریـال را بـر اسـاس مزایای محقق شـده هر سـال می‌توان به 
دو گـروه انفـرادی و گروهی تقسـیم‌بندی کرد. بر این اسـاس، در روش‌هـای انفرادی مزایای 

1- فرمول‌هـای اکچوئریـال ایـن بخـش برگرفتـه از کتـاب روش‌هـای هزینه‌یابـی اکچوئریـال )1999( 
نوشته فریموند و میر است.	
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محقـق شـده هر سـال بـرای هر عضـو به‌صـورت مجزا محاسـبه می‌شـود، بر مبنـای این 

تقسـیم‌بندی روش‌هـای اعتبـار واحـد، سـن ورود انفـرادی و تـراز حق‌بیمه جـزء روش‌های 
انفرادی هستند که در ادامه این بخش هر یک از آنها توضیح داده خواهد شد.	

1(Unit credit) 3-1-1. روش اعتبار واحد
ایـن روش یکـی از رایج‌تریـن روش‌های اکچوئریال در صندوق‌های بازنشسـتگی اسـت 
کـه بـر اسـاس مزایای محقق شـده، تعهـدات اکچوئریـال را محاسـبه می‌کنـد، در ادامه 
ایـن کتـاب روش اعتبـار واحـد با نمـاد UC نشـان داده می‌شـود. در ایـن روش مزایای 
محقـق شـده هر سـال به‌صورت انفـرادی برای هر بیمه شـده به‌صورت مجزا محاسـبه 

و فـرض می‌شـود در صـورت نبـود تعهـدات گذشـته، میـزان دارایی‌ها و ذخائـر صندوق 
در هـر لحظـه برابـر تعهدات رخ داده اسـت. بنابرایـن در صورتی کـه دارایی‌های صندوق 
را در زمـان t بـا Ft، تعـداد افـراد صنـدوق را با At و سـن بیمه شـده را با xj نشـان دهیم، 

معادله زیر در هر زمان t برقرار است:	

 
(12)

( ) j
y

j
t j

y
t j

A x

D
F B x a

D

••

= ∑                                                                           1-1-1-3

tF میـزان دارایی‌هـای طـرح اسـت، همچنیـن فرض می‌شـود بـه میزان  در رابطـه بـالا 
 بـرای هـر بیمـه شـده در زمان بازنشسـتگی ذخائـر و دارائی وجـود دارد.

(12)

( ) jyjB y a
•• (12)

( ) jyjB y a
••(12)

( ) jyjB y a
••

در این روش مزایای محقق شـده هر سـال به‌صورت ارزش فعلـی تعهدات اکچوئریال 
محقـق شـده در طـول سـال تعریـف می‌شـود. ازایـن‌رو، در صورتی‌کـه ارزش فعلـی 

از آن‌جایی‌کـه مزایـای بازنشسـتگی متناسـب بـا نـرخ تورم افزایـش می‌یابـد، در دنیای واقعـی از روش  	-1
پیش‌بینـی اعتبـار واحـد (Projected unit credit) که مزایا متناسـب با تورم افزایش می‌یابد، اسـتفاده 
می‌شـود. بـا ایـن حال به دلیـل این‌که در این کتـاب روش‌های اکچوئریال بر اسـاس نظـام تأمین مالی 
مزایـای ثابـت بیـان می‌شـود، از توضیحـات مربـوط بـه ایـن روش صـرف نظر می‌گـردد. امـا مفاهیم و 

منطق محاسبات هر دو روش به جزء افزایش مزایا متناسب با تورم کاملا یکسان است.	
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tPVAB و ارزش فعلـی تعهدات  تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده در زمـان t را بـا

 
1t tPVAB +

اکچوئریـال محقـق شـده در زمـان t+1 را کـه در زمـان t محاسـبه شـده با

نشان دهیم، مزایای محقق شده هر سال در این روش برابر است با:	

1

(12)

(12)

( ( 1) ( ) j
y

j
t j

j
y

j
j j

t tt t

y
j j

A x

yj

A x

NC PVAB PVAB

D
B x B x a

D

D
B a

D

+

••

••

= −

= + −

= ∆

∑

∑

                                          2-1-1-3

 t میـزان تغییـر در تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده را در طول سـال jB∆ کـه در آن،
نشان می‌دهد. 	

به‌صـورت  می‌تـوان  را   (AL) شـده  محقـق  اکچوئریـال  تعهـدات  روش،  ایـن  در 
گذشـته‌نگر، بر اسـاس ارزش فعلی همه مزایای محقق شـده تا زمان  (t) محاسـبه کرد. 

ازاین‌رو تعهدات اکچوئریال محقق شده برابر می‌شود با: 	
t tAL PVAB=                                                                                           3-1-1-3

حال در صورتی‌که هر فرد عضو صندوق را با j و سن آن را با xj نشان دهیم، ارزش فعلی 
تعهدات اکچوئریال محقق شده برای فرد j ام برابر می‌شود با:	

(12)

( ) j
y j

j

yj
t j

x

D
PVAB B x a

D

••

=                                                                        4-1-1-3

همچنیـن تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده بـرای کل صنـدوق با مجمـوع تعهدات 
اکچوئریـال محقـق شـده بـرای هـر عضـو صنـدوق برابـر می‌شـود؛ ازاین‌رو بر اسـاس 

روش گذشته‌نگر تعهدات اکچوئریال محقق شده برای صندوق برابر می‌شود با:	
(12)

( ) j
y

j
j j

y
t t j

A x

D
AL PVAB B x a

D

••

= =∑                                                 5-1-1-3
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در ایـن روش میـزان تعهـدات محقق شـده تأمیـن مالی نشـده (UAL) در هـر زمان 
) با تعهـدات اکچوئریال محقق شـده )F t کـه میـزان اختلاف دارایی‌هـای صنـدوق 

		 ) را محاسبه می‌کند، برابر می‌شود با: )AL

t t tUAL AL F= −                                                                                         6-1-1-3

میـزان دارایی‌هـای صنـدوق در سـال t+1 به‌صـورت میـزان حق‌بیمـه تعییـن شـده 
اکچوئریـال و دارایی‌هـای صنـدوق در سـال t که بر اسـاس نـرخ بهره مناسـب افزایش 

می‌یابنـد، محاسـبه می‌شـود، پـس به‌صـورت جبـری دارایی‌های صنـدوق در هـر زمان 
بر اساس رابطه زیر قابل محاسبه است:	

1 (1 ) (1 )t f t e tF i F i C+ = + + +                                                                          7-1-1-3

ci نـرخ  رشـد حق‌بیمه تعیین شـده  fi نـرخ بازدهـی دارایـی صنـدوق و در رابطـه بـالا
tC میـزان حق‌بیمه تعیین شـده اکچوئریال اسـت، که  اکچوئریـال می‌باشـد. همچنیـن
بـر اسـاس این فـرض که مزایای کافی در زمان بازنشسـتگی وجود دارد، محاسـبه شـده 

است.		
در ایـن روش میـزان تعهـدات ابتدایـی بـا اسـتفاده از روش تصفیـه تقسـیطی بدهـی 
مناسـب برای n سـال تقسـیط می‌شـود. در صورتی‌که همه مفروضات مورد اسـتفاده در 
محاسـبات اکچوئریـال محقـق شـود، میـزان تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده 

برابر با صفر است.	
میـزان سـود و زیـان اکچوئریـال در ایـن روش برابـر بـا تفاضل مقـدار واقعـی تعهدات 
محقق شـده تأمیـن مالی نشـده (UAL) و مقـدار مـورد انتظار تعهدات محقق شـده 

تأمیـن مالی نشـده اسـت. همچنیـن میزان مـورد انتظار تعهـدات اکچوئریـال محقق 

شده تأمین مالی نشده در این روش برابر می‌شود با:	

1 1 1expected ( )(1 ) (1 )t t t tUAL NC UAL i C i− − −= + + − +                              8-1-1-3

1tC میـزان حق‌بیمه تعیین شـده اکچوئریـال در ابتدای  − i نـرخ بهـره و  در رابطـه بـالا
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سال است. بنابراین میزان سود و زیان اکچوئریال برابر می‌شود با:	

1 1 1

expected actual

[( )(1 ) (1 )]
t t

t t t t

Gain UAL UAL

NC UAL i C i UAL− − −

= −

= + + − + −
                          9-1-1-3

میـزان محاسـبه شـده سـود و زیـان اکچوئریـال از رابطه بالا بـا اسـتفاده از روش تصفیه 
تقسـیطی بدهی مناسـب برای m سال تقسیط می‌شـود. در صورت وجود شـرایط ایده‌آل 

به‌طوری‌کـه تمـام مفروضـات اکچوئریـال محقـق و میـزان دارایی‌هـا و ذخائـر صنـدوق 
برابـر با تعهدات محقق شـده باشـد، هزینه دوره‌ای صندوق بازنشسـتگی برابـر با مزایای 
محقـق شـده هر سـال اسـت. امـا در دنیـای واقعـی، بسـیاری از مفروضـات اکچوئریال 

دارای اختلاف با مقادیر واقعی هسـتند. بنابراین جهت محاسـبه هزینـه دوره‌ای صندوق 
نیـاز بـه محاسـبه تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده تأمین مالی نشـده، سـود و زیان 
اکچوئریـال و مزایـای محقق شـده هر سـال اسـت که ایـن مقادیر با اسـتفاده از روش 

تصفیه تقسیطی بدهی مناسب برای دوره‌های زمانی تقسیط می‌شوند. 	

ازاین‌رو به‌طور خلاصه هزینه دوره‌ای صندوق در این روش برابر است با:

10-1-1-3

1 21 2
... ...

a a t an n n m m m

t t
a a t a

C NC UAL UAL UAL Gain Gain Gain•• •• ••
•• •• ••

= + + ∆ + + ∆ − − − −

1 21 2
... ...

a a t an n n m m m

t t
a a t a

C NC UAL UAL UAL Gain Gain Gain•• •• ••
•• •• ••

= + + ∆ + + ∆ − − − −

لازم بـه ذکـر اسـت در رابطـه بـالا مقـدار تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده 
am جهت 

••

na و
••

و سـود و زیـان اکچوئریـال می‌توانـد برابـر بـا صفـر باشـد. همچنیـن
تصفیـه تقسـیطی بدهـی مقادیـر تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده و سـود و 

زیان اکچوئریال مورد استفاده قرار می‌گیرد.	

na
••

na
••
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مثال 3-1-1. فرض کنید صندوق بازنشسـتگی متشـکل از دو عضو 24 و 32 سـاله -که 

عضو 24 سـاله دارای 2 سـال سـابقه و عضو 32 سـاله دارای 5 سـال سـابقه- اسـت. بر 
اسـاس قانون این صندوق، افراد دارای 30 سـال سـابقه می‌توانند از مزایای بازنشسـتگی 
معـادل 500 هـزار ریـال به ازای هرسـال سـابقه پرداخت کسـورات که به‌صـورت ماهانه 
تـا زمـان فوت پرداخت می‌شـود؛ اسـتفاده کنند. بـا توجه به شـرایط سـرمایه‌گذاری‌های 
صنـدوق، اکچوئـر ایـن صنـدوق فـرض می‌کنـد کـه نـرخ بهـره و نـرخ بـازده دارایی‌ها 
‌12درصـد اسـت، با این حال بر اسـاس شـرایط اقتصـادی و عملکرد واقعـی صندوق نرخ 
بهـره 12 درصـد و نـرخ بـازده سـرمایه‌گذاری‌ها 8 درصد می‌باشـد؛ سـایر مفروضات زیر 

برای این صندوق به شرح ذیل است:1	
قبـل از بازنشسـتگی هیچ‌گونـه احتمـال خـروج از صنـدوق وجود نـدارد، به‌عبـارت دیگر 

احتمال مرگ‌ومیر، ازکارافتادگی، بیکاری و خروج از صندوق صفر می‌باشد.	
دارایی و ذخائر صندوق در زمان محاسبه 10,000,000ریال است. 

اعضای این صندوق فاقد هرگونه افراد تبعی هستند.
(12)

52

(12)

57

9.3

8.6

a

a

••

••

=

=

30 8.99a
••

=

5 4.02a
••

=

حـال بـا توجه بـه مفروضـات بالا مزایای محقق شـده هر سـال، تعهـدات اکچوئریال 
محقـق شـده، تعهـدات محقق شـده تأمیـن مالی نشـده، سـود و زیـان اکچوئریال و 

هزینه دوره‌ای صندوق را با استفاده از روش اعتبار واحد محاسبه کنید.	

پاسـخ: ابتـدا مزایـای محقـق شـده هـر سـال (NC) را محاسـبه می‌کنیم. بـا توجه به 

1- در کلیه مثال‌های این فصل ارقام به ریال می‌باشد.
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این‌کـه مزایـای محقـق شـده هـر سـال در روش uc بـرای هر عضـو به‌صـورت مجزا 
محاسـبه می‌شـود، ابتـدا مزایـای محقق شـده هر سـال بـرای عضـو 24 را محاسـبه 
می‌کنیم. بر اسـاس شـرایط بازنشسـتگی این صندوق، این بیمه شـده در سن ‌52سالگی 
دارای 30 سـال سـابقه و از مزایـای بازنشسـتگی برخـوردار می‌شـود. ازایـن‌رو مزایـای 

محقق شده هر سال با استفاده از رابطه )3-1-1-5( برابر است با:	

(12)
1 52

521
24

(12)
28

52

[ (25) (24)]

500,000 12
9.3 0.0418 500,000 12
2,336,305.138

DNC a B B
D

a

IRR

ν

••

••

= −

= × × × =
= × × ×
=

 نشـان‌دهنده ارزش فعلـی 1ریـال مسـتمری در زمـان بازنشسـتگی 
(12)

52a
•• در رابطـه بـالا

یعنـی سـن 52 سـالگی اسـت. همچنیـن از آن‌جایـی که قبـل از بازنشسـتگی هیچ‌گونه 
احتمال خروجی از صندوق وجود ندارد، خواهیم داشت:	

/ h k
h kD D ν −=

به همین ترتیب مزایای محقق شده هر سال برای بیمه شده 32 ساله با استفاده از رابطه 
)3-1-1-2( برابر می‌شود با:	

(12)
2 57

571
32

(12)
25

57

[ (33) (32)]

500,000 12
8.6 0.0588 500,000 12
3,035,282.618

DNC a B B
D

a

IRR

ν

••

••

= −

= × × × =
= × × ×
=

در رابطه بالا از آن‌جایی که بیمه شـده 32 سـاله در سـن 57 سـالگی بازنشسـته می‌شود، 
از ارزش فعلی 1 ریال مستمری در سن 57 سالگی استفاده شده است.	

به‌دلیـل این‌کـه در ایـن روش مزایای محقق شـده هر سـال صنـدوق برابر بـا مجموع 
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مزایـای محقـق شـده هر سـال بـرای هر یـک از اعضـاء اسـت، مزایای محقق شـده 

هر سال برای صندوق برابر می‌شود با:	

1 2
1 1 1

2,336,305.138 3,035,282.618
5,371,587.756

NC NC NC

IRR

= +
= +
=

بـا توجـه بـه این‌کـه در روش اعتبـار واحد تعهـدات اکچوئریال محقق شـده بـرای هر 
عضو به‌صورت مجزا محاسـبه می‌شـود، ابتـدا تعهدات اکچوئریال محقق شـده را برای 

 بیمه شده 24 ساله با استفاده از رابطه )3-1-1-4( محاسبه می‌کنیم، پس داریم:	
1 1
1 1

(12)
52

52

24
(12)

28
52

(24)

2 12 500,000 4,672,610.276

AL PVAB

Da B
D

a IRRν

••

••

=

=

= × × × × =

بـه همیـن ترتیب تعهـدات اکچوئریال محقق شـده برای بیمه شـده دوم با اسـتفاده از 
رابطه )3-1-1-4( برابر می‌شود با:	

2 2
1 1

(12)
57

57

32
(12)

25
57

(32)

5 12 500,000 15,170,400

AL PVAB

Da B
D

a IRRν

••

••

=

= ×

= × × × × =

بـا توجـه بـه مقادیـر بـالا، می‌تـوان تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده صنـدوق را با 
استفاده از رابطه )3-1-1-5( محاسبه کرد. پس داریم:	

1 2
1 1 1

4,672,610.276 15,170,140 19,842,750.276
AL AL AL

IRR
= +
= + =

تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده مورد انتظـار برای ایـن صندوق بـا توجه به 
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این‌کـه ذخائـر و دارایی‌هـای صنـدوق برابـر بـا10،000،000 اسـت، بـا اسـتفاده از رابطه 
)3-1-1-6( برابر می‌شود با:	

1 1 1exp 19,842,750.275 (10,000,000 1.12) 8,642,750.275ectedUAL AL F IRR= − = − × =

اکنـون بـا توجه بـه این‌که بر اسـاس عملکـرد واقعی صندوق نـرخ بازده سـرمایه‌گذاری‌ها 
8 درصـد اسـت، میـزان واقعی تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده برابر می‌شـود با:

1 1 1 19,842,750.275 (10,000,000 1.08) 9,042,750.275actualUAL AL F IRR= − = − × =

حـال بـا توجـه به میزان واقعی تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده واقعـی و مورد 
انتظار سود و زیان اکچوئریال با استفاده از رابطه )3-1-1-9( برابر می‌شود با:	

expected actual

8,642,750.275 9,042,750.275
400,000

t tGain UAL UAL

IRR

= −

= −
= −

همچنیـن بـا توجـه بـه مزایـای محقق شـده هر سـال، تعهـدات اکچوئریـال محقق 
شـده تأمیـن مالی نشـده و سـود و زیـان اکچوئریـال، هزینـه دوره‌ای این صنـدوق با 

استفاده از رابطه )3-1-1-10( برای سال اول برابر می‌شود با:	
30 51 1 1

9,842,750 400,0005,371,587.756
8.99 4.03

6,565,698.733

C NC UAL a gain a

IRR

•• ••

= + ÷ − ÷ =

= + +

=

لازم بـه ذکـر اسـت در محاسـبه هزینـه دوره‌ای، دوره تصفیه تقسـیطی بدهی تعهدات 
محقـق شـده تأمیـن مالی نشـده به‌طور معمـول بر اسـاس عمر صنـدوق و یا توسـط 

قانـون تعییـن می‌شـود، کـه در ایـن مثال بـا توجه به شـرایط ایـن صندوق 30 سـال در 
نظـر گرفته شـده اسـت. همچنین دوره تصفیه تقسـیطی بدهی سـود و زیـان اکچوئریال 
نیـز بـا توجـه به دوره گزارشـات اکچوئریـال و یـا دوره بازبینی در مفروضـات اکچوئریال 
معیـن می‌شـود، کـه برای این صندوق این دوره برابر 5 سـال در نظر گرفته شـده اسـت. 
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لازم بـه ذکـر اسـت دوره تصفیـه تقسـیطی بدهـی و تعهدات محقق شـده تأمیـن مالی 
نشده توسط قانون‌گذار در محاسبات اکچوئریال تعیین می‌شود.	

)Entry age normal( 3-1-2. روش سن ورود انفرادی
از آنجایی‌کـه در روش اعتبـار واحـد سـن فـرد در زمـان انجـام محاسـبات اکچوئریـال 
مبنـای محاسـبات را تشـکیل می‌دهـد، مزایـای محقق شـده هر سـال به مـرور زمان 
افزایـش پیـدا می‌کند. در اینجا سـن ورود )در ادامه کتاب با EAN نشـان داده می‌شـود(، 
سـن فـرد در زمـان ورود بـه صنـدوق بازنشسـتگی مبنـای محاسـبات قرار می‌گیـرد. بر 
ایـن اسـاس در صـورت عـدم تغییـر مفروضـات اکچوئریـال، مزایـای محقق شـده هر 
سـال برای همه سـال‌های محاسـبات برابر می‌شـود؛ سـپس بـر مبنای مزایـای محقق 

شـده هـر سـال می‌توان تعهـدات اکچوئریال محقق شـده، سـود و زیـان اکچوئریال و 
تعهـدات اضافـی را محاسـبه کـرد. در ایـن روش، مزایـای محقق شـده هر سـال برای 

هر بیمه شده به‌صورت مجزا محاسبه می‌شود.	
همچنیـن مزایـای محقـق شـده هـر سـال به‌صـورت برابـری ارزش فعلـی مزایـای 
محقـق شـده هر سـال در سـال‌های آتـی بـا ارزش فعلی مزایـای آتی مورد محاسـبه 

قرار می‌گیرد. بنابراین به‌صورت جبری داریم:	

                                              
1

1

(12)
1( ) ...

                          =NC

j j j j
j

j j j j

j

j j j

j j

y w w yj j j
yj t t t

w w w w

y

k
k w w yj j

t t
w w

D D D D
B y a NC NC NC

D D D D

D
N N

NC
D D

−

−

•• +

=

= + + +

−
=

∑

t مزایای محقق شده هر سال برای عضو j ام در زمان t است. با حل 
jNC در رابطه بالا 

معادله بالا مزایای محقق شده هر سال برای عضو j ام در زمان t برابر می‌شود با:	
(12)

( ) j
j

j j

yt
yj j

w y

D
NC B y a

N N

••

=
−

                                                            1-2-1-3 
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همچنیـن مزایـای محقق شـده هـر سـال در زمـان t برابر با مجمـوع مزایـای محقق 
شده برای همه اعضای صندوق است، پس داریم:	

t

j
t t

A
NC NC=∑                                                                                          2-2-1-3

همان‌طورکـه پیـش از ایـن نیـز بیـان شـد، در ایـن روش در صـورت عدم تغییـر مزایای 
پرداختی در بازنشستگی مزایای محقق شده هر سال ثابت می‌ماند.	

در ایـن روش می‌تـوان تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده (AL) را به‌صـورت روش 
آینده‌گـر و گذشـته‌نگر محاسـبه کـرد. بر اسـاس روش گذشـته‌نگر تعهـدات اکچوئریال 
برابـر بـا مجموع مزایای محقق شـده هر سـال برای سـال‌های گذشـته اسـت، پس بر 

اساس روش گذشته‌نگر داریم:	

j j

t j

w xj
t t

A x

N N
AL NC

D

−
=∑                                                                             3-2-1-3

همچنیـن بـر مبنـای روش آینده‌نگـر تعهـدات اکچوئـری برابر بـا تفاضـل ارزش فعلی 
مزایای آتی و مزایای محقق شده هر سال می‌باشد، پس داریم:	

(12)

(12) (12)

(12)

(12)

( )

( ) ( )

( ) 1

( )

j j j
j

t tj j

j j j j
j j

t tj j j j

j j j
j

t j j j

j j j
j

t j

t t t

y x yj
yj t

A Ax x

y y x y
y yj j

A Ax w y x

y x y
yj

A x w y

y w x
yj

A x

AL PVFB PVFNC
D N N

B y a NC
D D

D D N N
B y a B y a

D N N D

D N N
B y a

D N N

D N N
B y a

D

••

•• ••

••

••

= −

−
= −

−
= − ×

−

 −
 = −
 − 

−
=

∑ ∑

∑ ∑

∑

∑
(12)

( )

j j

j j j
j

t j j j

j j

t j

w y

y w x
yj

A w y x

w xj
t

A x

N N

D N N
B y a

N N D

N N
NC

D

••

 
 
 − 

−
= ×

−

−
=

∑

∑

که برابر با روش گذشته‌نگر است.
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میـزان تعهدات اکچوئریال محقق شـده تأمین مالی نشـده (UAL) در زمـان t و میزان 
سود و زیان اکچوئریال مشابه با روش اعتبار واحد برابر می‌شود با:	

t t tUAL AL F= −                                                                                          4-2-1-3

1 1 1

expected actual

[( )(1 ) (1 )]
t t

t t t t

Gain UAL UAL

NC UAL i C i UAL− − −

= −

= + + − + −
                                           5-2-1-3

همچنین در این روش هزینه دوره‌ای صندوق مشابه با روش اعتبار واحد برابر می‌شود با:
6-2-1-3

 

1 21 2
... ...

a a t an n n m m m

t t
a a t a

C NC UAL UAL UAL Gain Gain Gain•• •• ••
•• •• ••

= + + ∆ + + ∆ − − − −

1 21 2
... ...

a a t an n n m m m

t t
a a t a

C NC UAL UAL UAL Gain Gain Gain•• •• ••
•• •• ••

= + + ∆ + + ∆ − − − −

مثـال 3-1-2. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمیـن مالی 

نشـده، سـود و زیـان اکچوئریـال و هزینـه دوره‌ای صندوق را با اسـتفاده از روش سـن 

ورود انفرادی محاسبه کنید.	
2 1.892a

••

=

پاسـخ: ابتـدا مزایـای محقـق شـده هر سـال (NC) را محاسـبه می‌کنیـم. بـا توجه به 

این‌کـه مزایـای محقق شـده هـر سـال در روش سـن ورود بـرای هر عضـو به‌صورت 
مجـزا محاسـبه می‌شـود، ابتـدا مزایـای محقـق شـده هر سـال بـرای عضو 24 سـاله 
را محاسـبه می‌کنیـم. از آن‌جایـی کـه در روش سـن ورود انفـرادی، سـن ورود فـرد بـه 
صنـدوق مبنـای محاسـبات اسـت، مزایای محقق شـده هر سـال بر اسـاس سـن ورود 

فرد به صندوق یعنی 22 سال، مطابق رابطه 3-1-2-1 برابر می‌شود با:	
(12)

1 52
521

22 52
(12) 30

52

30

30 12 500,000

30 12 500,000

.0333730 12 500,000 9.3
8.99

6,215,199.619

DNC a
N N

a
a

IRR

υ

••

••

••

= × × ×
−

= × × ×

= × × × ×

=
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1 52

521
22 52

(12) 30

52

30

30 12 500,000

30 12 500,000

.0333730 12 500,000 9.3
8.99

6,215,199.619

DNC a
N N

a
a

IRR

υ

••

••

••

= × × ×
−

= × × ×

= × × × ×

=

به همین ترتیب مزایای محقق شده هر سال برای بیمه شده 32 ساله برابر می‌شود با:
(12)

2 57
571

27 57
(12) 30

57

30

30 12 500,000

30 12 500,000

.0333730 12 500,000 8.6
8.99

5,746,024.471

DNC a
N N

a
a

IRR

υ

••

••

••

= × × ×
−

= × × ×

= × × × ×

=

حال مزایای محقق شده هر سال برای صندوق برابر می‌شود با:
1 2

1 1 1

6, 215,199.619 5,746,024.471
11,961,224.09

NC NC NC

IRR

= +
= +
=

لازم بـه ذکـر اسـت در صـورت عدم تغییر در شـرایط صنـدوق، مزایای محقق شـده هر 
سـال در طـول سـال‌های آتی ثابـت می‌ماند.

با اسـتفاده از مزایای محقق شـده هرسـال می‌توان تعهدات اکچوئریال محقق شـده 
را به‌صـورت گذشـته‌نگر و آینده‌نگـر محاسـبه کـرد، کـه در اینجـا تعهـدات اکچوئریال 
محقـق شـده بـا اسـتفاده از اطلاعـات گذشـته‌نگر مـورد محاسـبه قـرار می‌گیـرد. بـر 
اسـاس رابطـه 3-1-2-3 تعهدات اکچوئریال محقق شـده برای بیمه شـده 24 سـاله 

برابر می‌شود با:	
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1 1
1 1

1 22 24
1

24

2

26, 215,199.619

1.8926,215,199.619
.5674

20,724,634.612

j j

j

w x

x

N N
AL NC

D

N NNC
D

a

IRR

ν

••

−
=

−
=

= ×

= ×

=

بـه همیـن ترتیـب تعهـدات اکچوئریال محقق شـده بـرای بیمه شـده 32 سـاله برابر 
می‌شود با:	

2 2
1 1

2 27 32
1

32

5

55,746,024.471

4.025,746,024.471
.5674

40,710,289.695

j j

j

w x

x

N N
AL NC

D

N NNC
D

a

IRR

ν

••

−
=

−
=

= ×

= ×

=

کـه تعهـدات اکچوئریال محقق شـده صنـدوق برابر بـا مجموع تعهـدات اکچوئریال 
محقق شده برای هر عضو است، پس داریم:	

1 2
1 1 1

20,724,634.612 40,710,289.695
61,434,924.307

AL AL AL

IRR

= +
= +
=

تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده مورد انتظـار برای ایـن صندوق بـا توجه به 

این‌کـه ذخائـر و دارایی‌هـای صنـدوق برابـر با 10,000,000 اسـت، بـا اسـتفاده از رابطه 
3-1-2-4 برابر می‌شود با:	
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1 1 1exp 61,434,924.307
(10,000,000 1.12) 50,234,924.307

ectedUAL AL F
IRR

= − =
− × =

1 1 1exp 61,434,924.307
(10,000,000 1.12) 50,234,924.307

ectedUAL AL F
IRR

= − =
− × =                       

بـر اسـاس عملکـرد واقعـی صنـدوق نـرخ بـازده سـرمایه‌گذاری‌ها 8 درصد اسـت، پس 
میزان تعهدات اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده واقعی برابر می‌شود با:	

1 1 1 61,434,924.307
(10 000 000 1.08) 50,634,924.307

actualUAL AL F
¡ ¡ IRR

= − =
− × =

1 1 1 61,434,924.307
(10 000 000 1.08) 50,634,924.307

actualUAL AL F
¡ ¡ IRR

= − =
− × =                            

حـال بـا توجـه بـه مقادیر بالا سـود و زیـان اکچوئریال بـا اسـتفاده از رابطـه 5-1-2-3 
برابر می‌شود با:	

expected actual

50,234,924.307 50,634,924.307
400,000

t tGain UAL UAL

IRR

= −

= −
=

اکنـون بـا توجـه بـه مزایای محقق شـده هرسـال، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده 
تأمیـن مالی نشـده و سـود و زیـان اکچوئریال هزینه‌هـای دوره‌ای صندوق بـا توجه به 

رابطه 3-2-1-6 برابر می‌شود با:	
30 51 1 1

50,234,924.307 400,00011,961,224.09
8.99 4.03

17,648,346.067

C NC UAL a gain a

IRR

•• ••

= + ÷ − ÷ =

= + +

=

)Individual level premium( 3-1-3. روش تراز حق‌بیمه
یکـی از فـروض روش‌هـای قبلـی، کافـی بـودن ذخائـر و دارایی‌هـای صنـدوق در زمان 
بازنشسـتگی افـراد بـود؛ امـا در عمـل امـکان عـدم تعادل بیـن دارائـی و ذخائـر صندوق 
بازنشسـتگی بـا مزایای بازنشسـتگی اعضـاء در بعضـی از سـال‌ها وجـود دارد. روش تراز 
حق‌بیمـه )کـه در ادامـه کتـاب بـا ILP نشـان داده می‌شـود( جهـت رفـع ایـن مشـکل 
به‌وجـود آمـده اسـت. در ایـن روش مزایـای محقـق شـده هـر سـال، بـر اسـاس تـراز 
حق‌بیمـه1 کـه بـر اسـاس سـن فعلی تا سـن بازنشسـتگی محاسـبه می‌شـود، به‌دسـت 
1- Level premium 
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می‌آیـد. لازم بـه ذکـر اسـت در ایـن روش فرض می‌شـود تعهدات محقق شـده تأمین 
مالی نشـده در ابتدا صفر اسـت. بر اسـاس این روش، مزایای محقق شـده هر سـال، با 

اسـتفاده از تـراز حق‌بیمـه از سـن فعلی تا سـن کسـب شـده1 و مزایای محقق شـده هر 
سـال در سـال قبلی محاسـبه می‌شـود. همچنیـن مزایای محقق شـده هر سـال برای 

سـال اول مشـابه با روش سـن ورود انفرادی اسـت. با این حال، در صورتی‌که بیمه شـده 
در سـن wj قبل از تاریخ شـروع صندوق بازنشسـتگی دارای سـابقه باشـد، از سـن فرد در 
زمـان ورود بـه صنـدوق wj<xj) xj( اسـتفاده می‌شـود. به‌صـورت جبـری مزایای محقق 

شده هر سال در شروع صندوق برای هر یک از اعضاء برابر می‌شود با:	
(12)

1 ( ) j

j
j j

yj
j y

x y

D
NC B y

N Na
••

=
−

                                                                      1-3-1-3

و مزایای محقق شده هر سال برای صندوق بازنشستگی برابر می‌شود با:

1 1
t

j

A
NC NC=∑                                                                                          2-3-1-3

مقادیـر بـالا مشـابه بـا روش EAN اسـت و تفـاوت با آن از سـال دوم شـروع می‌شـود. 
j اسـتفاده کنیم، در زمـان t=2 مقدار

tB حـال در صورتی‌کـه بـه جـای B(yj) در زمـان t از
1 دوبـاره تخمیـن زده می‌شـود و مقـدار افزایـش در مزایـای سـال دوم با اسـتفاده از 

jB

2 به‌دسـت می‌آید. در سـال دوم مزایای محقق شـده  2 1
j j jB B B∆ = − حق‌بیمـه اضافـی

هر سال برابر می‌شود با:	

1

2 1 2

(12)

1 2         =NC j

j
j j

j j j

yj j
y

x y

NC NC NC
D

B
N Na

+

••

= + ∆

+ ∆ ×
−

                                                        3-3-1-3

2 تراز حق‌بیمه است.
jNC∆ در رابطه بالا

بـه همیـن ترتیـب مشـابه بـا فراینـد بالا می‌تـوان مزایـای محقق شـده هر سـال را با 
1- Attained age
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اسـتفاده از تراز حق‌بیمه و مزایای محقق شـده هر سـال در سـال قبلی محاسـبه کرد.
تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده در ایـن روش با توجه بـه مزایای محقق شـده هر 

سـال می‌توانـد به‌صـورت گذشـته‌نگر و آینده‌نگر محاسـبه شـود، که در اینجـا تعهدات 

اکچوئریـال محقق شـده بر اسـاس روش آینده‌نگر محاسـبه می‌شـود. بر اسـاس روش 

آینده‌نگـر تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، از تفاضـل ارزش فعلی مزایـای آتی با 
ارزش فعلـی مزایـای محقـق شـده هـر سـال در سـال‌های آتی قابل محاسـبه اسـت. 
تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده در سـال اول در صورت عـدم وجود تعهـدات قبلی 

برای هر بیمه شده برابر می‌شود با:	

1

(12)

1 1

(12) (12)

1 1

(12) (12)

1 1

       = B

       =B B

       =B B 0

j j

j j j
j

j j

j j j j
j j

j j j j

j j
j j

j j

j
x x

y x yj j
y

x x

y y x yj j
y y

x x y x

y yj j
y y

x x

AL PVFB PVFNC

D N N
a NC

D D

D D N N
a a

D N N D

D D
a a

D D

••

•• ••

•• ••

= −

−
−

−
− ×

−

− =

                               4-3-1-3

به همین ترتیب تعهدات اکچوئریال محقق شده برای کل صندوق برابر صفر می‌شود.

1

1 1 0j

A
AL AL= =∑                                                                                       5-3-1-3

بـا توجـه بـه صفر بـودن تعهـدات اکچوئریال محقق شـده بـرای سـال اول، تعهدات 
محقـق شـده تأمیـن مالی نشـده بـرای سـال اول کـه از تفاضـل تعهـدات اکچوئریال 

محقـق شـده و دارایی‌هـای صنـدوق مورد محاسـبه قـرار می‌گیـرد، برابر صفر می‌شـود. 
میزان تعهدات اکچوئریال محقق شده برای سال دوم برابر می‌شود با:	
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6-3-1-3

               

1

1

1

1 1

1

1

(12)

2 2 2
1

(12) (12)

1 2 1 2
1

(12) (12)

1 2 1 1

       =(B ) ( )

       =(B )

j j j
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j j
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y y
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D N N
AL B a NC

D D

D D N N
B a NC B a

D N N D

D D N N
B B a B a

D N N D
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+

+ +

+

+
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•• ••

−
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−
+ ∆ − + ∆ ×
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−
+ − − ×

−
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1 1

1

1

1

1

(12) (12)

2 1

(12)

1

(12)

1

1

         -B

        =B (1 )

        =B

        =NC

j
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j j j
j

j j j

j j
j

j j j

j

j

y yj j
y y

x x

y x yj
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x x y
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D D
a B a

D D

D N N
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D N N

D D
a

D N N

D

D
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+ +

+

+

+

+

•• ••

••

••

−

−
−

−

×
−

بـرای سـال سـوم در صورتی که تغییـر در مزایا رخ دهد، مزایای محقق شـده هر سـال 
برابر است با:	

3 1 2 3
j j j jNC NC NC NC= + ∆ + ∆

3 برابر می‌شود با:
jNC∆ که در آن مقدار

2

(12)

3 3
j

j

j j

yj j
y

x y

D
NC B a

N N
+

••

∆ = ∆
−                                                                      7-3-1-3

بـا توجه به محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال، تعهدات اکچوئریال محقق شـده 
برابر می‌شود با:	

8-3-1-3
2

2 2

1

2

(12)

3 1 2 3 1 2 3

2 2

( ) ( )

        =(AL )

j j j
j

j j

j

j

y x yj j j j j j j
y

x x

xj j

x

D N N
AL B B B a NC NC NC

D D

D
NC

D

+

+ +

+

+

•• −
= + ∆ + ∆ − + ∆ + ∆

+

2

2 2

1

2

(12)

3 1 2 3 1 2 3

2 2

( ) ( )

        =(AL )

j j j
j

j j

j

j

y x yj j j j j j j
y

x x

xj j

x

D N N
AL B B B a NC NC NC

D D

D
NC

D

+

+ +

+

+

•• −
= + ∆ + ∆ − + ∆ + ∆

+
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همچنیـن تعهـدات اکچوئریال محقق شـده را می‌تـوان به‌صورت گذشـته‌نگر از مجموع 
تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده در سـال‌های گذشـته و مزایـای محقق شـده هر 

سال محاسبه کرد، که به‌صورت جبری برای هر عضو برابر است با:	
1

1 ( ) j t

j t

xj j j
t t t

x

D
AL AL NC

D
+ −

+

+ = +                                                                          9-3-1-3

و مجموع تعهدات محقق شده کل صندوق برابر می‌شود با:

1

1 1
t

j
t t

A
AL AL

+

+ += ∑

در ایـن روش تعهـدات محقـق شـده تأمیـن مالـی نشـده به‌صـورت مجزا محاسـبه 
نمی‌شـود و مزایـای محقـق شـده هـر سـال شـامل تعهـدات محقـق شـده تأمیـن 
مالـی نشـده نیز اسـت. همچنیـن در این روش مشـابه با روش‌هـای قبلی سـود و زیان 

		 اکچوئریال به‌صورت مجزا مورد محاسبه قرار می‌گیرد.

مثـال 3-1-3. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمیـن مالی 

نشـده، سـود و زیـان اکچوئریـال و هزینـه دوره‌ای صنـدوق را بـا اسـتفاده از روش تراز 

حق‌بیمـه بـرای 2 سـال، با توجه بـه این‌کـه در سـال دوم مزایای پرداختی بازنشسـتگی 
بـرای باقی سـال‌های خدمت بـه 700,000 افزایش می‌یابد محاسـبه کنید. در سـال دوم 

فرض شده که نرخ بهره 12 درصد است.	
(12)

28 8.913a
••

=
(12)

25 8.773a
••

=

پاسـخ: در ایـن روش مزایـای محقـق شـده هر سـال بـرای هر بیمـه شـده به‌صورت 

جدا و بر اسـاس سـن فعلی آنها محاسـبه می‌شـود؛ برای عضو 24 سـاله مزایای محقق 
شده هرسال برای سال اول با استفاده از رابطه 3-1-3-1 برابر است با:	
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(12)
1 52

521
24 52

(12) 28

52

28

30 12 500,000

30 12 500,000

7,866,347.267

DNC a
N N

a
a

IRR

υ

••

••

••

= × × ×
−

= × × × ×

=

به همین ترتیب مزایای محقق شده هر سال برای عضو 32 ساله برابر می‌شود با:
(12)

2 57
571

32 57
(12) 25

57

25

30 12 500,000

30 12 500,000

10,379,400.267

DNC a
N N

a
a

IRR

υ

••

••

••

= × × ×
−

= × × × ×

=

حال با توجه به رابطه 3-1-3-2 مزایای محقق شده هر سال صندوق برابر است با:
1 2

1 1 1

18,245,747.534
NC NC NC

IRR
= +
=

تعهـدات اکچوئریال محقق شـده برای سـال اول بـا توجه به رابطـه 3-1-3-5 برابر 

بـا صفـر می‌شـود؛ همچنیـن تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده تأمین مالی نشـده 
مـورد انتظـار در سـال اول برابـر با صفر اسـت. بـا این حال بـا توجه به دارایـی ابتدایی 
صنـدوق، میـزان تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده تأمین مالی نشـده واقعـی برابر 

می‌شود با:	

1 1 1 1 (100,000) 1.08 10,800,000UAL AL F AL IRR= − = − × = −

بـا توجـه بـه این‌کـه در ایـن روش تعهـدات محقق شـده تأمین مالـی نشـده برابر با 
صفر است، سود و زیان اکچوئریال برابر می‌شود با: 	

expected actual

0 10,800,000
10,800,000

t tGain UAL UAL

IRR

= −

= +
=
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و هزینه دوره‌ای صندوق در سال اول برابر است با:
51 1

10,800,00018,245,747.534 4.03
15,565,846.789

C NC gain a

IRR

••

= − ÷ =

= −

=

در سـال دوم مزایـای پرداختـی به میـزان 200.000 ریال افزایش می‌یابـد. مزایای محقق 
شده هر سال با توجه به رابطه 3-1-3-3 برای عضو 24 ساله برابر می‌شود با:	

1

1 1 1
2 1 2

(12)
1 1
1 2

(12)
52

52
25 52

         =NC

        7,866,347.267 (700,000 500,000) 12 27

        11,023,883.239

j

j
j j

y

y
x y

NC NC NC
D

B
N N

D
N N

IRR

a

a

+

••

••

= + ∆

+ ∆ ×
−

= + − × × × ×
−

=

به همین ترتیب مزایای محقق شده هر سال برای عضو 32 ساله برابر است با:

1

2 2 2
2 1 2

(12)
2 2
1 2

(12)
57

57
33 57

         =NC

        10,379,400.267 (700,000 500,000) 12 24

        14,089,650.234

j

j
j j

y

y
x y

NC NC NC
D

B
N N

D
N N

IRR

a

a

+

••

••

= + ∆

+ ∆ ×
−

= + − × × × ×
−

=

با توجه به مقادیر بالا مزایای محقق شده هر سال صندوق برابر می‌شود با:
1 2

2 2 2

25,113,533.473
NC NC NC

IRR
= +
=

تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده برای سـال دوم با توجه بـه رابطـه 3-1-3-6 برای 

بیمه شده 24 ساله برابر است با:	
1 1 1 24
2 1 1

25

1( ) (0 7,866,347.267) 8,810,308.939DAL AL NC IRR
D υ

= + = + =

بـه همیـن ترتیـب تعهـدات اکچوئریال محقق شـده بـرای بیمه شـده 32 سـاله برابر 
می‌شود با:	
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2 2 2 32
2 1 1

33

1( ) (0 10,379,400.267) 11,624,928.299DAL AL NC IRR
D υ

= + = + =

تعهدات اکچوئریال محقق شده برای صندوق در سال دوم برابر است با:
1 2

2 2 2

20,435,237.238
AL AL AL

IRR
= +
=

و تعهدات اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده در سال دوم برابر می‌شود با:
2 2 2 2 1 1( )(1.12)

          =20,435,237.238-(10,800,000+15,565,846)(1.12)=
9,094,510.282

UAL AL F AL F C

IRR

= − = − +

=

1 1 1[( )(1 ) (1 )]t t t tNC UAL i C i UAL− − −+ + − + −

همچنین تعهدات اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده مورد انتظار نیز برابر است با:
2 1 1 1expected UAL ( )(1.12)

                        (18,245,747.534 10,800,000 15,565,846.789)(1.12) 9,094,510.282
NC UAL C

IRR
= + − =
= − − =

بنابرایـن سـود و زیـان اکچوئریـال بـرای سـال دوم برابـر صفر اسـت و هزینـه دوره‌ای 
صنـدوق بـرای سـال دوم بـا مزایـای محقـق شـده هر سـال برابر می‌شـود.

2 2 25,113,533.473C NC IRR= =

3-2. روش‌های گروهی
بـرای محاسـبه مزایـای محقق شـده هر سـال در روش‌هـای گروهـی، ابتـدا یک نرخ 
برای کل صندوق به‌صورت واحد محاسـبه می‌شـود، سـپس بر اسـاس این نرخ محاسـبه 
شـده، مزایـای محقـق شـده هر سـال بـرای صنـدوق مورد محاسـبه قـرار می‌گیـرد. بر 
اسـاس ایـن تقسـیم‌بندی روش‌هـای سـن ورود گروهی، تعهدات ابتدایی مسـدود شـده، 
گروهی، گروهی انفرادی1 و سـن ورود کسـب شـده، جزو روش‌های گروهی هسـتند که 

در ادامه فصل هر یک توضیح داده می‌شود.	
روش گروهـی انفـرادی همان‌طـور کـه از نامـش پیداسـت، دارای ویژگی‌هـای روش‌هـای انفـرادی  	-1
و گروهـی به‌صـورت هم‌زمـان می‌باشـد. ازایـن‌رو، در بعضـی از منابـع اکچوئریـال صندوق‌هـای 

بازنشستگی به‌صورت روش‌های انفرادی طبقه‌بندی شده است.	
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)Aggregate entry age normal) 3-2-1. روش سن ورود گروهی
تنهـا تفـاوت ایـن روش با روش قبلی در این اسـت کـه به‌جای محاسـبه مزایای محقق 
شـده هـر سـال برای هـر بیمه شـده به‌صـورت مجـزا، یک نرخ بـرای مزایـای محقق 

شـده هـر سـال بـرای همـه اعضـای صنـدوق بازنشسـتگی تعیین می‌شـود، سـپس با 

ضـرب ایـن نـرخ در تعـداد اعضـای صنـدوق، مزایـای محقق شـده هر سـال صندوق 
مـورد محاسـبه قـرار می‌گیـرد. نـرخ مزایـای محقق شـده هر سـال از برابـری مجموع 
ارزش فعلـی مزایای آتـی (PVPB) برای همـه اعضای صندوق بـا ارزش فعلی مزایای 

محقق شده هر سال آتی (PVFNC) به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:	
(12)

( ) j j j

j
i ij j

y w y
j ty

A Aw w

D N N
B y RNC

D Da
•• −

= ×∑ ∑                                            1-1-2-3

tRNC نـرخ مزایـای محقـق شـده هـر سـال صنـدوق اسـت. با حل  در معادلـه بـالا،
tRNC داریم:	 معادله برحسب

(12)

( )

          =

j j j

j
i ij j

j
t

j
t

y w y
t j y

A Aw w

w
A

w
A

D N N
RNC B y

D D

PVPB

PVFY

a
•• −

= ÷∑ ∑

∑
∑

                                         2-1-2-3

j برابـر با ارزش فعلی مزایای سـال‌های اشـتغال آتی  j

j

j

w y
w

w

N N
PVFY

D

−
= کـه در آن 

است.	
در ایـن روش؛ تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده، سـود و زیـان اکچوئریـال و تعهدات 

اضافی، مشابه با روش سن ورود انفرادی برابر است با:	

t t tUAL AL F= −                                                                                         3-1-2-3
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4-1-2-3
                                                                 

1 1 1

expected actual

[( )(1 ) (1 )]
t t

t t t t

Gain UAL UAL

NC UAL i C i UAL− − −

= −

= + + − + −
5-1-2-3

1 21 2
... ...

a a t an n n m m m

t t
a a t a

C NC UAL UAL UAL Gain Gain Gain•• •• ••
•• •• ••

= + + ∆ + + ∆ − − − −

1 21 2
... ...

a a t an n n m m m

t t
a a t a

C NC UAL UAL UAL Gain Gain Gain•• •• ••
•• •• ••

= + + ∆ + + ∆ − − − −

مثـال 3-2-1. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمیـن مالی 

نشـده، سـود و زیـان اکچوئریـال و هزینـه دوره‌ای صندوق را با اسـتفاده از روش سـن 

ورود گروهی محاسبه کنید.	
پاسـخ: بـرای محاسـبه مزایـای محقق شـده هر سـال نـرخ مزایـای محقق شـده هر 

سال برای کل صندوق را با استفاده از رابطه 3-2-1-1 محاسبه می‌کنیم.	

بـا توجـه به نرخ مزایای محقق شـده هر سـال، مزایای محقق شـده هر سـال صندوق 
برابر می‌شود با:	

1

1

2 5,981,294.257
11,962,588.51

NC
NC IRR

= ×
=

همچنین تعهدات اکچوئریال محقق شده با استفاده از روش آینده‌نگر برابر می‌شود با:
1 1 1

(12) (12)
28 25

1( )52 57 30 30
       =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,981,294.257(17.98)=
      53,603,961.95IRR

w

AL PVPB PVFNC

UNC a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × × − +

=

1 1 1

(12) (12)
28 25

1( )52 57 30 30
       =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,981,294.257(17.98)=
      53,603,961.95IRR

w

AL PVPB PVFNC

UNC a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × × − +

=

1 1 1

(12) (12)
28 25

1( )52 57 30 30
       =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,981,294.257(17.98)=
      53,603,961.95IRR

w

AL PVPB PVFNC

UNC a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × × − +

=

1 1

1( )

(12) (12)
30 30

52 57 30 30
              =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

             (55,874,644.574 51,669,026.166) (17.98)
             5,981,294.257

j jw w w
A A

UNC PVFB PVFY

IRR

a aa aυ ν
•• •••• ••

= ÷

× × × + × × × × ÷ +

= + ÷
=

∑ ∑
1 1 1

(12) (12)
28 25

1( )52 57 30 30
       =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,981,294.257(17.98)=
      53,603,961.95IRR

w

AL PVPB PVFNC

UNC a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × × − +

=

1 1 1

(12) (12)
28 25

1( )52 57 30 30
       =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,981,294.257(17.98)=
      53,603,961.95IRR

w

AL PVPB PVFNC

UNC a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × × − +

=
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حـال اگـر تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده را بـا اسـتفاده از روش گذشـته‌نگر نیـز 
محاسبه کنیم، داریم:	

( )

27 3222 24

24 32

( )

5,981,294.257[3.3345 7.0849]

62,321,789.804

j j

t j

w x
t R t

A x

t

N N
AL UNC

D

N NN NUNC
D D

IRR

−
=

 −−
= + 

 
= +

=

∑

همان‌طـور کـه مشـاهده می‌کنیـد طبـق ایـن روش تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده 
توسـط دو روش گذشـته‌نگر و آینده‌نگـر برابـر نیسـت؛ که علـت این امر تفاوت در سـن 
و سـابقه بیمه‌شـدگان می‌باشـد. حـال درصورتی‌کـه در روش سـن ورود گروهـی نـرخ 
مزایـای محقـق شـده هر سـال بر اسـاس سـن فعلـی محاسـبه شـود، تعهـدات در دو 

روش گذشـته‌نگر و آینده‌نگـر ماننـد سـایر روش‌ها یکسـان می‌شـود. برای بررسـی این 
موضـوع ابتـدا نرخ مزایای محقق شـده هر سـال در سـن فعلـی را با اسـتفاده از برابری 

روش گذشته‌نگر و آینده‌نگر محاسبه می‌کنیم.	
(12)

( ) j j j j j

j
t t tj j j

y x y w x
j t ty

A A Ax x x

D N N N N
B y RNC RNC

D D Da
•• − −

− =∑ ∑ ∑

tRNC داریم: که با حل معادله بالا برحسب
(12)

( ) j j j

j
t tj j

y w y
t j y

A Ax x

D N N
RNC B y

D Da
•• −

= ÷∑ ∑

نـرخ مزایای محقق شـده هر سـال محاسـبه شـده بـا روش بـالا، نرخ مزایـای محقق 
شـده هـر سـال برای سـن فعلـی اسـت، حـال درصورتی‌کـه از نرخ بـالا برای محاسـبه 

تعهدات اکچوئریال محقق شده استفاده کنیم، داریم:	
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(12) (12)
30 3028 25

1( ) 2 552 57

(12) (12)
30 3028 25

2 552 57

(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

              =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

             (70,089,154.154

AAUNC
a a

a a

a a
a a

ν ν
ν ν

υ ν
ν ν

•• ••

•• ••

•• ••

•• ••

= × × × + × × × ÷ +

× × × + × × × × ÷ +

= 91,058,478.542) (28.3994)
              =5,674,332.299IRR

+ ÷

همچنیـن درصورتی‌کـه بـر اسـاس زمـان ورود تعهـدات اکچوئریال محقق شـده را با 
روش آینده‌نگر محاسبه کنیم، داریم:	

1 1 1

(12) (12)
28 25

1( )52 57 30 30
       =(30 12 500,000 30 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,674,332.149(17.98)
      59,123,140

w

AL PVPB PVFNC

UNC

IRR

a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × − +

=

و بر اساس روش گذشته‌نگر داریم:

( )

27 3222 24

24 32

( )

5,674,332.299[3.3345 7.0849]

59,123,137.9562

j j

t j

w x
t R t

A x

t

N N
L UNC

D

N NN NUNC
D D

IRR

−
=

 −−
= + 

 
= +

=

∑

همان‌طـور کـه ملاحظـه می‌کنیـد، نتایـج دو روش گذشـته‌نگر و آینده‌نگـر برابـر شـد. 
به‌طـور معمـول در روش سـن ورود گروهـی به‌منظـور جلوگیـری از اختلاف در نتایـج 

محاسبات، روش گذشته‌نگر یا آینده‌نگر بودن محاسبات مشخص می‌شود.	
حال تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده، سـود و زیان اکچوئریال و هزینه دوره‌ای 
صنـدوق را بر اسـاس روش گذشـته‌نگر محاسـبه می‌کنیـم. مقدار تعهدات محقق شـده 

تأمین مالی نشده مورد انتظار با استفاده از رابطه 3-2-1-3 برابر می‌شود با: 	

1 1 1exp 53,603,961.95 (10,000,000 1.12) 42,403,961.95ectedUAL AL F IRR= − = − × =
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همچنین میزان واقعی تعهدات محقق شده تأمین مالی نشده واقعی برابر است با:
1 1 1 53,603,961.95 (10,000,000 1.08) 42,803,961.95actualUAL AL F IRR= − = − × =

سود و زیان اکچوئریال با استفاده از رابطه 3-2-1-4 برابر می‌شود با:
expected actual

42,403,961.95 42,803,961.95
400,000

t tGain UAL UAL

IRR

= −

= −
= −

هزینـه دوره‌ای صنـدوق نیـز مشـابه با روش‌هـای قبلی با اسـتفاده از رابطـه 5-1-2-3 

برابر است با:	
30 51 1 1

53,603,961.95 400,00011,962,588.51
8.99 4.03

18,024,464

C NC UAL a gain a

IRR

•• ••

= + ÷ − ÷ =

= + +

=

 (Frozen initial liability) 3-2-2. روش تعهدات ابتدایی مسدود شده
همان‌طورکـه پیش‌ازایـن گفته شـد، هزینه دوره‌ای صندوق شـامل سـه بخـش مزایای 
محقـق شـده هـر سـال، تعهـدات محقق شـده تأمیـن مالـی نشـده و سـود و زیان 

اکچوئریـال اسـت. امـا در روش تعهـدات ابتدایی مسـدود شـده )در ادامه ایـن کتاب این 
روش بـا FIL نشـان داده می‌شـود(، هزینـه دوره‌ای صنـدوق تنهـا از دو بخـش مزایای 
محقـق شـده هر سـال و تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده تشـکیل می‌شـود.

در ایـن روش مزایـای محقـق شـده هر سـال مشـابه بـا روش گروهی بر اسـاس یک 
نـرخ محاسـبه و سـپس این نـرخ در تعداد بیمه شـده‌ها ضرب می‌شـود. به‌صورت جبری 

نرخ مزایای محقق شده هر سال برابر است با: 	

1

(12)

          = ( )

j
t

j
t

j j j
j

t tj j

w
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w w
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y w y
yj

A Aw w
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PVPBRNC
PVFY PVFY

D N N
B y a

D D

••

= =

−
÷

∑
∑

∑ ∑

                                              1-2-2-3
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همچنین مزایای محقق شده هر سال برای صندوق برابر می‌شود با:
1 1 1NC n UNC= ×                                                                                          2-2-2-3

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده در ابتـدای صنـدوق بـر اسـاس روش آینده‌نگـر از 

تفاضـل ارزش فعلـی مزایـای آتـی و مزایـای محقق شـده هر سـال به‌دسـت می‌آید، 
از‌این‌رو داریم:	

1 1 1AL PVPB PVFNC= −                                                                           3-2-2-3

1PVPB برابر می‌شوند با: 1PVFNC و  در رابطه بالا 

1 1

1
1 1

1

j j j j

j j

x y x y

A Ax x

N N N NNCPVFNC RNC
D n D

− −
= =∑ ∑

4-2-2-3

1

(12)

1PVPFB = ( ) j
j

j

y
yj

A x

D
B y a

D

••

∑

بنابراین تعهدات اکچوئریال محقق شده در سال اول برابر است با:

1 1

1 1 1

(12)

1

AL    =PVPB

                = ( ) j j j
j

j j

y x y
yj

A Ax x

PVFNC
D N N

B y a RNC
D D

••

−
−

−∑ ∑                             5-2-2-3

 (F=0) همچنین به‌دلیل این‌که ذخائر و دارایی‌های صندوق در ابتدای شروع صندوق صفر
است، داریم:

1 1

1 1 1

1 1

(12)

1

         =PVPB

         = ( ) j j j
j

j j

y x y
yj

A Ax x

UAL AL F
PVFNC

D N N
B y a UNC

D D

••

= −
−

−
−∑ ∑

                                   6-2-2-3

از آن‌جایی‌کـه در ایـن روش هزینه دوره‌ای تنها شـامل مزایای محقق شـده هر سـال و 
تعهدات اکچوئریال محقق شـده تأمین مالی نشـده اسـت، هزینه دوره‌ای برای سـال 

اول برابر می‌شود با:	
1

1 1
n

UALC NC
a
••= +                                                                                 7-2-2-3

1 1 1AL PVPB PVFNC= −

PVPFB1
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روش آینده‌نگر تعهدات اکچوئریال محقق شده برابر می‌شود با: 
AL PVPF PVFNC= −

UAL داریم: AL F= − PVFNC و جایگذاری  با حل معادله بالا برحسب
PVFNC PVPB AL PVPB UAL F= − = − −                                                                    8-2-2-3

ازایـن‌رو، بـا توجـه بـه معادلـه بـالا جهـت محاسـبه مزایـای محقـق شـده هر سـال در 
سـال‌های دوم بـه بعـد، ابتـدا تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده تأمین مالی نشـده و 

دارایی‌های صندوق با استفاده از فرمول‌های زیر به‌روزرسانی می‌شود، پس داریم:	

1 1 1( )(1 ) (1 )t t t tUAL UAL NC i C i− − −= + + − +                                                     9-2-2-3

1 1(1 ) (1 )t t f t cF F i C i− −= + + +                                                                       10-2-2-3

توجـه کنیـد، به‌دلیل صفر شـدن مقدار سـود و زیان اکچوئریـال در ایـن روش، تعهدات 
محقـق شـده تأمین مالی نشـده و دارایی‌هـای صندوق برابر بـا مقادیر مـورد انتظار آن 

PVFNC برای صندوق برابر می‌شود با:	 است. پس با استفاده از روابط بالا

(12)

               = ( ) j
j

t j

t t t t

y
yj t t

A x

PVFNC PVPB UAL F
D

B y a UAL F
D

••

= − −

− −∑
                                              11-2-2-3

حـال درصورتی‌کـه نـرخ مزایـای محقـق شـده هرسـال بـرای سـال t را به‌صـورت 
PVFNC به  مجمـوع ارزش فعلـی مزایـای محقـق شـده هـر سـال در سـال‌های آتی

تعریف کنیم، داریم:	 ( )tPVFY ارزش فعلی مزایای سال‌های اشتغال آتی

j j

t j

t t t t
t

x yt

A x

PVFNC PVPB UAL FRNC N NPVFY
D

− −
= =

−
∑                                               12-2-2-3

بـا اسـتفاده از نـرخ بـالا می‌توان مزایای محقق شـده هرسـال صنـدوق را با اسـتفاده از 
رابطه زیر محاسبه کرد.	
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t t t
t t t t

t

PVPB UAL FNC RNC n n
PVFY
− −

= × = ×                                          13-2-2-3

بـا توجـه بـه این‌کـه در ایـن روش هزینـه دوره‌ای برابـر بـا مزایـای محقـق شـده هر 
سـال و تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده اسـت، هزینه دوره‌ای صنـدوق برای 

سال‌های بعدی برابر می‌شود با:	
1 2 ... t

t t
n n n

UALUAL UALC NC
a a a
•• •• ••

∆∆= + + + +                                 14-2-2-3

زمانی‌کـه در صنـدوق بازنشسـتگی تغییراتـی رخ می‌دهـد کـه منجـر به تغییـر تعهدات 
اکچوئریـال محقـق شـده می‌شـود، بایـد تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده 

متناسـب بـا آن تغییـر کند. از‌ایـن‌رو، در چنین مواقعی تعهدات محقق شـده تأمین مالی 
نشده برابر می‌شود با:	

1 1 1

 ( )
         =(UAL )(1 )

t t t

t t t t

UAL old UAL FIL UAL
NC C i UAL− − −

= + ∆

+ − + + ∆                                       15-2-2-3

∆tUAL با استفاده از روش سن ورود گروهی به‌صورت زیر محاسبه می‌شود: در رابطه بالا
( ) ( )

            = ( ) ( )
t t t

t t

UAL newUAL EAN oldUAL EAN
newAL EAN oldAL EAN

∆ = −

−
                                      16-2-2-3

لازم بـه ذکـر اسـت تحـت روش سـن ورود گروهی تعهـدات اکچوئریال محقق شـده 
تأمین مالی نشده برابر است با:	

 17-2-2-3
( ) j j

t j

x y
t t t t t t t

A x

N N
newUAL EAN PVFB PVFNC F PVFB UNC F

D

−
= − − = − −∑

مثـال 3-2-2. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمیـن مالی 

نشـده، سـود و زیان اکچوئریال و هزینه دوره‌ای صندوق را با اسـتفاده از روش تعهدات 

ابتدایی مسدود شده محاسبه کنید.	
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پاسـخ: بـا توجه بـه این‌کـه دارایی‌هـا و ذخائر ابتدایـی طـرح 10,000,000 ریال اسـت، 

بـرای محاسـبه ارزش فعلـی مزایای محقق شـده هر سـال، ابتـدا ارزش فعلـی مزایای 
محقق شـده هر سـال در سـال‌های آتی را با اسـتفاده از رابطه 3-2-2-1 و 2-2-2-3 

به‌دست می‌آوریم:	

(12)

(12) (12)
30 30

52 57

               = ( )

              500,000 12 30 500,000 12 30 0 10,800,000
              55,874,644.574 51,669,026.166 0 10,

j
j

t j

t t t t

y
yj t t

A x

PVFNC PVPB UAL F
D

B y a UAL F
D

a aν ν

••

•• ••

= − −

− −

= × × × × + × × × × − −
= + − −

∑

800,000
              96,743,670.74IRR=

سپس با استفاده از رابطه 3-2-2-12 نرخ مزایای محقق شده هر سال برابر می‌شود با:

           =
2 30

96,743,670.74          
17.98

          5, 425,120.73

t
t

t

t t

PVFNCRNC
PVFY

PVPB UAL F

IRR

a
••

=

− −

=

=

حال با توجه به مقادیر بالا مزایای محقق شده هر سال صندوق برابر است با:
5,425,120.73 2 10,850,241.46t t tNC RNC n IRR= × = × =

تعهدات اکچوئریال محقق شده در سال اول با استفاده از رابطه 3-2-2-5 برابر می‌شود با:

تعهدات محقق شده تأمین مالی نشده در سال اول با استفاده از رابطه 3-2-2-6 برابر است با:

           =
2 30
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=
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=

1 1 1
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28 25
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       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,425,120.73(17.98)=
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•• •••• ••
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=
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28 25
152 57 30 30

       =(30 12 500,000 30 12 500,000 ) ( )

       =70,089,154.15+91,058,478.542-5,425,120.73(17.98)=
      63,603,961.966

AL PVFB PVFNC

RNC

IRR

a aa aυ ν
•• •••• ••

= −

× × × × + × × × × − +

=
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1 1 1

         =63,603,961.966 (10,000,000 1.08)
        52,803,961.966

UAL AL F

IRR

= −
− ×

=

1 1 1

         =63,603,961.966 (10,000,000 1.08)
        52,803,961.966

UAL AL F

IRR

= −
− ×

=

همچنیـن در ایـن روش سـود و زیان اکچوئریال صفر اسـت و هزینـه دوره‌ای صندوق با 
استفاده از رابطه 3-2-2-7 برابر می‌شود با:	

1
1 1

52,803,961.966     =10,850,241.46+
8.99

    16,723,874.604

n

UALC NC
a

IRR

••= +

=

1
1 1
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n

UALC NC
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IRR

••= +

=

1
1 1

52,803,961.966     =10,850,241.46+
8.99

    16,723,874.604

n

UALC NC
a

IRR

••= +

=

در سـال دوم ابتدا با اسـتفاده از روش سـن ورود گروهی مزایای محقق شـده هر سـال 
محاسبه می‌شود.	

سـپس تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده جدید بـا توجه بـه مزایای محقق شـده هر 
سال برابر می‌شود با:	

2 2 2
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× +
=

همچنین تعهدات اکچوئریال محقق شده بدون تغییرات برابر است با:

2 2 2
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سـپس تغییـرات تعهدات اکچوئریال محقق شـده با توجـه به رابطـه 3-2-2-16 برابر 
اسـت با:

2 2 2

            99,754,299.11 84,677,716.523
            15,076,582.587

UAL newAL oldAL

IRR

∆ = −
= −
=

2 2 2

1 1 1 2

( )
         ( )1.12
          =(52,803,961.966+10,850,241.46-16,723,874.604)1.12+15,076,582.587
         67,638,550.867

UAL oldUAL FIL UAL
UAL NC C UAL

IRR

= + ∆
= + − + ∆

=

همچنین دارایی‌ها و ذخائر صندوق در سال دوم برابر است با:
2 1 1( )1.12

     =(10,800,000 16,723,874.604) 1.12
    30,826,739.556

F F C

IRR

= +
+ ×

=

حال با استفاده از رابطه 3-2-2-12 نرخ مزایای محقق شده هر سال برابر می‌شود با:

2
241,380,654.285 67,638,550.867 30,826,739.556

17.66
         =8,092,602.710IRR

RNC − −
=

همچنیـن بـا اسـتفاده از رابطه 3-2-2-13 مزایای محقق شـده هر سـال در سـال دوم 
برابر است با:	

2 2 2 8,092,602.711 2 16,185,205.422NC RNC n IRR= × = × =

سـود و زیـان اکچوئریـال در سـال دوم برابـر با صفر اسـت و هزینـه دوره‌ای صندوق در 
سال دوم برابر می‌شود با:	

1 2
2 2

30 30

    16,185,205.422 5,873,633.144 1,677,039.219
    23,735,877.785

UAL UALC NC
a a

IRR

•• ••

∆
= + +

= + +
=
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(Aggregate) 3-2-3. روش گروهی
همان‌طورکـه پیش‌ازایـن بیـان شـد، هزینـه دوره‌ای صندوق‌هـای بازنشسـتگی شـامل 
مزایـای محقـق شـده هرسـال، تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده و سـود و 

زیـان اکچوئریـال می‌شـود، کـه در روش تعهدات ابتدایی مسـدود شـده هزینـه دوره‌ای 
صنـدوق شـامل مزایـای محقـق شـده هر سـال و تعهدات محقق شـده تأمیـن مالی 
نشـده و همچنیـن در روش تـراز حق‌بیمـه هزینـه دوره‌ای صنـدوق شـامل مزایـای 

محقـق شـده هر سـال و سـود و زیـان اکچوئریـال اسـت. در این‌جـا به معرفـی روش 

دیگـری بـه نام روش گروهـی می‌پردازیم کـه در آن هزینه دوره‌ای تنها شـامل مزایای 
محقـق شـده هر سـال می‌شـود. به‌عبارت دیگـر می‌توان گفـت در ایـن روش تعهدات 

(. حال با  t tAL F= اکچوئریـال محقـق شـده برابر بـا دارایی‌ها و ذخائـر صندوق اسـت )

توجه به رابطه تعهدات اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده داریم:	
t t tUAL AL F= −

t اسـت، تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده  tAL F= از آن‌جایی‌کـه در ایـن روش
برابر با صفر می‌شود. 	

بـر مبنای معادله اساسـی اکچوئریال صندوق‌های بازنشسـتگی، همیشـه بایـد رابطه زیر 
در صندوق‌های بازنشستگی برقرار باشد:	

t t t tPVPB F UAL PVFNC= + +                                                                 1-3-2-3

t معادله اساسی اکچوئریال تبدیل  t tUAL AL F= − t و  tAL F= در رابطه بالا با جایگذاری
می‌شود به:

t t t t tPVPB AL PVFNC F PVFNC= + = +                                                 2-3-2-3

بـا توجـه بـه رابطه بالا هرگونـه تغییر در مزایا بایـد موجب تغییـر در ارزش فعلی مزایای 
آتی (PVPB) و تغییر در سـایر مفروضات باعث تغییر در دارایی‌ها و ذخائر صندوق ‌شـود. 

 (PVFNC) همچنیـن در ایـن روش مزایـای محقق شـده هر سـال در سـال‌های آتـی



75فصل سوم: انواع روش‌های محاسبات اکچوئریال در صندوق‌های بازنشستگی

شـامل سـود و زیـان اکچوئریـال، و هزینـه دوره‌ای تنها برابر با مزایای محقق شـده هر 
سـال اسـت. در این روش مشـابه با روش سـن ورود گروهی مزایای رخ داده هر سـال 

بـا اسـتفاده از ضـرب نرخ مزایای محقق شـده هر سـال (RNCt) در تعداد بیمه شـدگان 
محاسبه می‌شود، یعنی داریم:	

t

t t t t
A

NC UNC UNC n= = ×∑                                                                   3-3-2-3

در رابطـه بـالا nt تعـداد بیمه شـده اسـت. برای محاسـبه نـرخ مزایای محقق شـده هر 
سال برای سال اول مشابه با روش سن ورود گروهی داریم:	

1
w

w

PVFNCRNC
PVFY

=                                                                                   4-3-2-3

برابر می‌شود با: ( )tPVFY که در آن ارزش فعلی مزایای سال‌های اشتغال آتی

j j

t j

x y
t

A x

N N
PVFY

D

−
=∑                                                                           5-3-2-3

1 اسـت امـا بـرای سـال دوم بـه بعـد ارزش فعلـی  1PVFNC PVPB= بـرای سـال اول 
مزایای محقق شـده هر سـال در سـال‌های آتـی (PVFNC) با اسـتفاده از معادله روش 

آینده‌نگر برابر می‌شود با:	
t t tPVFNC PVPB AL= −                                                                             6-3-2-3

t است، داریم: tAL F= که با توجه به این‌که در این روش

(12)

1 1               = ( ) (1 ) (1 )j
j

t j

t t t

y
yj t f t c

A x

PVFNC PVFB F
D

B y a F i C i
D

••

− −

= −

− + − +∑
                   7-3-2-3

tPVFNC در رابطه نرخ مزایای محقق شـده هر سـال،  بـا جایگـذاری مقدار بـالا به‌جای
می‌تـوان نـرخ مزایای محقق شـده هر سـال را برای سـال دوم به بعد محاسـبه کرد. بعد 
از محاسـبه نـرخ مزایای محقق شـده هر سـال می‌توان با ضـرب آن در تعـداد اعضای 
صنـدوق مزایای محقق شـده هر سـال صنـدوق را به‌دسـت آورد. از آنجایی‌کـه در این 
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روش هزینه دوره‌ای تنها شامل مزایای محقق شده هر سال است، داریم:	
t t t tC NC UNC n= = ×                                                                                8-3-2-3

همان‌طورکـه قبلا گفته شـد، در ایـن روش تعهدات اکچوئریال محقق شـده همیشـه 
برابر با دارایی‌ها و ذخائر صندوق است، ازاین‌رو داریم:	

t tAL F=                                                                                                      9-3-2-3
همچنیـن در این روش مزایای محقق شـده هر سـال شـامل سـود و زیـان اکچوئریال 

است و به‌صورت مجزا محاسبه نمی‌شود.	

مثـال 3-2-3. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده، تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده، سـود و 

زیـان اکچوئریـال و هزینه دوره‌ای صندوق را با اسـتفاده از روش گروهی محاسـبه کنید.
پاسـخ: بـرای محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال ابتـدا ارزش فعلـی مزایای محقق 

شده هرسال را در سال‌های آتی با استفاده از رابطه 3-2-3-7 به‌دست می‌آوریم:	

1 1 1

(12)

1

(12) (12)
52 57

52 57

24 32

               = ( ) (1 )

                =30 500,000 12 30 12 500,000 10,000,000 1.08

                =70,089,154.154+91,058,47

j
j

t j

y
yj t f

A x

PVFNC PVFB F
D

B y a F i
D

D Da a
D D

••

−

•• ••

= −

− +

× × × × + × × × × − ×

∑

8.542-10,800,000
               150,347,632.696IRR=

) با اسـتفاده از رابطه  )tPVFY همچنیـن ارزش فعلی مزایای سـال‌های اشـتغال آتـی
3-2-3-5 برابر اسـت با:

24 52 32 57
1

24 32

2528            =

           17.686

N N N NPVFY
D D

a a
•• ••

− −
= +

+

=

24 52 32 57
1

24 32

2528            =

           17.686

N N N NPVFY
D D

a a
•• ••

− −
= +

+

=
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حال با استفاده از رابطه 3-2-3-4 نرخ مزایای محقق شده هر سال برابر می‌شود با:

1

150,347,632.696           =
17.686

          8,500,940.44

w

w

PVFNCRNC
PVFY

IRR

=

=

همچنین با استفاده از رابطه 3-2-3-8 مزایای محقق شده هر سال صندوق برابر است با:
1 17,001,880.88NC IRR=

هزینه دوره‌ای صندوق برابر با مزایای محقق شده هر سال می‌شود.

1 17,001,880.88C IRR=

در سال دوم ذخائر و دارایی‌های صندوق برابر است با:
2 1 1( ) 1.12

    (10,800,000 17,001,880.88) 1.12
    31,138,106.585

F F C

IRR

= + ×
= + ×
=

در سـال دوم بـرای محاسـبه مزایـای محقـق شـده هـر سـال ابتـدا ارزش فعلـی مزایای 
محقـق شـده هـر سـال در سـال‌های آتـی بـا اسـتفاده از رابطـه 3-2-3-7 به‌دسـت 

می‌آید، یعنی داریم:	
2 2 2

(12) (12)
27 24

52 57                =(30 12 500,000+27 12 200,000) (30 12 500,000+24 12 200,000) 31,138,106.585
               106,759,799.608 134,620,854.677 31,138,106.585
        

PVFNC PVPB F

a aν ν
•• ••

= −

× × × × + × × × × −
= + −

       210,242,547.7008IRR=

2 2 2
(12) (12)

27 24
52 57                =(30 12 500,000+27 12 200,000) (30 12 500,000+24 12 200,000) 31,138,106.585

               106,759,799.608 134,620,854.677 31,138,106.585
        

PVFNC PVPB F

a aν ν
•• ••

= −

× × × × + × × × × −
= + −

       210,242,547.7008IRR=

2 2 2
(12) (12)

27 24
52 57                =(30 12 500,000+27 12 200,000) (30 12 500,000+24 12 200,000) 31,138,106.585

               106,759,799.608 134,620,854.677 31,138,106.585
        

PVFNC PVPB F

a aν ν
•• ••

= −

× × × × + × × × × −
= + −

       210,242,547.7008IRR=

2 2 2
(12) (12)

27 24
52 57                =(30 12 500,000+27 12 200,000) (30 12 500,000+24 12 200,000) 31,138,106.585

               106,759,799.608 134,620,854.677 31,138,106.585
        

PVFNC PVPB F

a aν ν
•• ••

= −

× × × × + × × × × −
= + −

       210,242,547.7008IRR=

) با اسـتفاده از رابطـه 5-3-2-3  )tPVFY ارزش فعلی مزایای سـال‌های اشـتغال آتی 

برابر می‌شود‌ با:	
25 52 33 57

2
25 33

27 24             

            17.58

N N N NPVFY
D D

a a
•• ••

− −
= +

= +

=

25 52 33 57
2

25 33

27 24             

            17.58

N N N NPVFY
D D

a a
•• ••

− −
= +

= +

=
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بـا اسـتفاده از رابطه‌هـای 3-2-3-3 و 3-2-3-2 مزایـای محقـق شـده هـر سـال 
صندوق برابر است با:	

2
2

2

241,380,654.285  =13,730,412.644
17.58

PVFNCRNC
PVFY

= =

2NC 27,460,825.288IRR=

همچنین هزینه دوره‌ای صندوق برابر می‌شود با:
2C 27,460,825.288IRR=

)Individual aggregate( 3-2-4. روش گروهی انفرادی
درحالی‌کـه در روش‌هـای گروهـی مزایـای محقـق شـده هـر سـال و نـرخ مزایـای 
محقـق شـده هـر سـال بـرای کل صنـدوق محاسـبه می‌شـود؛ در ایـن روش مزایای 

محقـق شـده هر سـال برای هـر فـرد به‌صورت مجـزا مـورد محاسـبه قـرار می‌گیرد. 

در روش گروهـی انفـرادی، مشـابه بـا روش‌هـای انفـرادی مزایـای محقـق شـده هر 
سـال بـرای هـر بیمـه شـده به‌صـورت مجـزا و بـا توجـه بـه کل دارایی‌هـای صندوق 

بـرای هـر عضـو محاسـبه می‌شـود؛ به‌عبـارت دیگـر مزایـای محقق شـده هر سـال 
وابسـته بـه مجمـوع دارایی‌های صندوق اسـت. بنابرایـن در ایـن روش تعهدات محقق 
شـده تأمین مالی نشـده برابر با صفر می‌باشـد. برای سـادگی محاسـبات، فرض کنید 

کـه دارایی‌هـای صنـدوق در شـروع صفـر اسـت، ازایـن‌رو میـزان دارایی که بـه هر فرد 
اختصـاص می‌یابـد، صفـر می‌شـود. حـال مشـابه بـا روش‌هـای قبلـی مزایـای محقق 
شـده هـر سـال بـرای هـر بیمـه شـده در سـال اول از برابـری ارزش فعلـی مزایـای 

)1 بـا ارزش فعلـی مزایـای محقـق شـده هـر سـال در سـال‌های آتـی )jPVPB آتـی

)1 با استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود:	 )jPVFNC

1 1 1 1
j j j jPVPB PVFNC NC PVFY= = ×                                                     1-4-2-3

2NC 27,460,825.288IRR=

2C 27,460,825.288IRR=
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1 مزایای محقق شـده هر سـال در سـال اول برای 
jNC که با حل معادله بالا برحسـب

هر عضو برابر است با:	
1

1
1

j
j

j

PVPBNC
PVFY

=                                                                                         2-4-2-3

)1 برابر می‌شود با: )jPVFY در رابطه بالا ارزش فعلی مزایای سال‌های اشتغال آتی

1
j j

j

x yj

x

N N
PVFY

D

−
=                                                                                3-4-2-3

حال مزایای محقق شده هر سال کل صندوق برای سال اول برابر است با:

1

1 1 1
j

A
C NC NC= =∑                                                                                   4-4-2-3

و ذخائر صندوق برای سال دوم برابر است با:
1 1(1 ) (1 )t t f t cF F i C i− −= + + +                                                                      5-4-2-3

 حـال بـرای محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال برای سـال دوم به بعد، ابتـدا میزان 
) را با اسـتفاده از رابطه زیر بـرآورد می‌کنیم: )j

tF اختصـاص یافتـه از دارایی‌هـای صندوق
1 1

1 1( )
t

j j
j t t

t tj j
t t

A

NC FF F
NC F

− −

− −

+
= ×

+∑
                                                                          6-4-2-3

tF میـزان دارایی‌هـا و ذخائـر صنـدوق در زمـان t اسـت. سـپس ازآن‌جایی‌که  کـه در آن
مزایای محقق شده هر سال با استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود، داریم:	

j
j t

t j
t

PVFNCNC
PVFY

=                                                                                      7-4-2-3

حـال درصورتی‌کـه در رابطـه بـالا به‌جـای مقـدار ارزش فعلـی مزایـای محقـق شـده 
) مقـدار زیـر را بـا اسـتفاده از معادلـه اساسـی  )j

tPVFNC هـر سـال در سـال‌های آتـی

اکچوئریال جایگزین کنیم، داریم:	
j j j

t t tPVFNC PVPB F= −                                                                         8-4-2-3
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0tUAL است، بنابراین مزایای محقق شده هر سال برابر می‌شود با: = در رابطه بالا 
1
j j

j t
t j

t

PVPB FNC
PVFY

−
=                                                                                 9-4-2-3

از آن جایی‌کـه در ایـن روش تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده برابـر با صفر 
اسـت، تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده برابـر بـا دارایی‌هـای صنـدوق، و مزایـای 

محقق شده هر سال شامل سود و زیان اکچوئریال می‌شود.	

مثـال 3-2-4. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده، سـود 

و زیـان اکچوئریـال و هزینـه دوره‌ای صنـدوق را بـا اسـتفاده از روش گروهـی انفـرادی 
محاسـبه کنیـد )بـا این فـرض که محاسـبات اکچوئریال در سـال گذشـته با اسـتفاده از 

روش سن ورود صورت گرفته است(.	
پاسـخ: ابتدا تعهدات اکچوئریال در سـال گذشـته با اسـتفاده از روش سـن ورود محاسبه 

می‌شـود. با اسـتفاده از محاسـبات مثال 3-2-2 تعهدات اکچوئریال محقق شـده برای 
هر دو عضو برابر است با:	

1 1 22 23
1 1

23

2 2 27 31
1 1

31

4

4

5,549,285.374

5,746,024.471

36,240,674.025

N NAL NC
D

N NAL NC
D

a

IRR
ν

••

−
=

=
−

=

= ×

=

1 1 22 23
1 1

23

2 2 27 31
1 1

31

4

4

5,549,285.374

5,746,024.471

36,240,674.025

N NAL NC
D

N NAL NC
D

a

IRR
ν

••

−
=

=
−

=

= ×

=

1 1 22 23
1 1

23

2 2 27 31
1 1

31

4

4

5,549,285.374

5,746,024.471

36,240,674.025

N NAL NC
D

N NAL NC
D

a

IRR
ν

••

−
=

=
−

=

= ×

=

حال مقدار اختصاص یافته از سرمایه‌گذاری‌ها به هر یک از افراد صندوق برابر است با:
1

0

1
0

5,549,285.374 10,000,000
5,549,285.374 36,240,674.025
1,327,899.202

F

F

= ×
+

=
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2
0

2
0

36,240,674.025 10,000,000
5,549,285.374 36,240,674.025
8,672,100.797

F

F IRR

= ×
+

=

همچنیـن بـا توجه به رابطـه 3-2-4-6 مقدار تخصیـص یافته دارایی‌ها بـرای هر عضو 
برابر است با:	

1 1
1 0 0

1 1
1 1( )

6, 215,199.619 1,327,899.202     10,800,000
11,961,224.09 10,000,000

7,543,098.821     10,800,000
21,961,224.09

     3,709,513.956

t

j j
t t

A

NC FF F
NC F

IRR

− −

+
= ×

+

+
= ×

+

= ×

=

∑

2 2
2 0 0

1 1
1 1( )

5,746,024.471 8,672,100.797     10,800,000
11,961,224.09 10,000,000

7,543,098.821     10,800,000
21,961,224.09

     7,090,486.0428

t

j j
t t

A

NC FF F
NC F

IRR

− −

+
= ×

+

+
= ×

+

= ×

=

∑

در ادامه برای محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال برای عضو 24سـاله، ابتدا ارزش 
فعلی مزایای آتی محاسبه می‌شود، یعنی داریم:	

(12)
1
1

(12)
52

52

24

 = ( )

                =30 12 500,000

               70,089,154.154IRR

j
j

j

y
yj

x

D
PVPB B y a

D

Da
D

••

••

× × × ×

=
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همچنین ارزش فعلی مزایای سال‌های اشتغال آتی برای بیمه شده 24 ساله برابر است با:
24 52

1 28
24

= 8.913N NPVFY a
D

••−
= =

اکنـون بـا جایگـذاری مقادیـر بـالا در رابطـه 3-2-4-9 مزایای محقق شـده هر سـال 
برای عضو 24 ساله برابر می‌شود با:	

1 1
1 1 1
1 1

1

70,089,154.154 3,709,513.956        
8.913

         =7,447,508.156IRR

PVPB FNC
PVFY

−
=

−
=

هماننـد محاسـبات بـالا ارزش فعلـی مزایـای آتـی و ارزش فعلـی مزایای سـال‌های 
اشتغال آتی برای عضو 32 ساله برابر است با:	

2
1
2

1

PVFY 8.773

91,058,478.542IRRPVPB
=

=

همچنین مزایای محقق شده هرسال برای عضو 32 ساله برابر است با:
2 2

2 1 1
1 2

1

91,058,478.542 7,090,486.0428        
8.773

         =9,571,183.46IRR

PVPB FNC
PVFY

−
=

−
=

حال با توجه به مقادیر بالا مزایای محقق شده هر سال صندوق می‌شود با:
1 2

1 1 1

        =7,447,508.156+9,571,183.461
       17,018,691.617

NC NC NC

IRR

= +

=

همچنین هزینه دوره‌ای صندوق در سال اول برابر است با:
1 17,018,691.617C IRR=

بـرای محاسـبه مزایـای محقق شـده هر سـال در سـال دوم دارایی‌ها و ذخائـر صندوق 

2
1
2

1

PVFY 8.773

91,058,478.542IRRPVPB
=

=

2
1
2

1

PVFY 8.773
91,058,478.542IRRPVPB
=

=
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برابر است با:	
2 1 1( )1.12

     =(10,800,000 17,018,691.617) 1.12
    31,156,934.603

F F C

IRR

= + =
+ ×

=

حـال بـا توجـه بـه رابطـه 3-2-4-6 مقـدار تخصیـص یافتـه دارایی‌هـا بـرای هر عضو 
برابر می‌شود با:	

1 1
1 1 1

2 2
1 1( )

7, 447,508.156 3,709,513.956     31,156,934.603
17,018,691.617 10,800,000

11,157,022.112     31,156,934.603
27,818,691.617

     12,495,864.762

t

j j
t t

A

NC FF F
NC F

IRR

− −

+
= ×

+

+
= ×

+

= ×

=

∑

2 2
2 1 1

2 2
1 1( )

9,571,183.461 7,090,486.0428     31,156,934.603
17,018,691.617 10,800,000

16,661,669.503     31,156,934.603
27,818,691.617

     18,661,069.839

t

j j
t t

A

NC FF F
NC F

IRR

− −

+
= ×

+

+
= ×

+

= ×

=

∑

بـرای محاسـبه مزایـای محقق شـده هر سـال در سـال دوم هماننـد سـال اول ارزش 
فعلـی مزایـای آتـی و ارزش فعلـی مزایای سـال‌های اشـتغال آتـی برای بیمه شـده 

ساله برابر می‌شود با:	 ‌24
(12)

27
522 =(30 12 500,000+27 12 200,000)

           106,759,799.608
PVPB a

IRR
ν

••

× × × ×
=

1 25 52
2 27

25

= 8.871N NPVFY a
D

••−
= =
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بـا توجـه بـه مقادیر بالا مزایای محقق شـده هر سـال برای عضو 24 سـاله با اسـتفاده 
از رابطه 3-2-4-9 در سال دوم برابر است با:	

1 1
1 2 2
2 1

2

106,759,799.608 12,495,864.762       
8.871

         =10,626,077.651IRR

PVPB FNC
PVFY

−
=

−
=

همچنیـن ارزش فعلـی مزایـای آتـی و ارزش فعلـی مزایـای سـال‌های اشـتغال آتی 
برای بیمه شده 32 ساله در سال دوم برابر می‌شود با:	

(12)
24

522

2 33 57
2 24

33

=(30 12 500,000+24 12 200,000)
               134,620,854.677

= 8.79

PVPB a
IRR

N NPVFY a
D

ν
••

••

× × × ×
=

−
= =

بـا توجـه بـه مقادیر بالا مزایای محقق شـده هر سـال برای عضو 32 سـاله با اسـتفاده 
از رابطه 3-2-4-9 در سال دوم برابر است با:	

2 2
2 2 2
2 1

2

134,620,854.677 18,661,069.839       
8.79

         =13,192,239.458IRR

PVPB FNC
PVFY

−
=

−
=

حال با توجه به مقادیر بالا مزایای محقق شده هر سال صندوق در سال دوم برابر است با:
1 2

2 2 2

        =10,626,077.651+13,192,239.581
        23,818,317.232

NC NC NC

IRR

= +

=

همچنین هزینه دوره‌ای صندوق در سال دوم برابر می‌شود با:

2 23,818,317.232C IRR=
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)Attained age normal)  3-2-5. روش سن ورود کسب شده
تنهـا تفـاوت روش سـن ورود کسـب شـده )کـه در ادامـه کتـاب بـا AAN نمایـش داده 
می‌شـود( بـا روش تعهدات ابتدایی مسـدود شـده در محاسـبه تعهـدات اکچوئریال محقق 
شـده در شـروع صندوق اسـت، به‌عبـارت دیگر در ایـن روش تعهـدات اکچوئریال محقق 

شـده به‌جای اسـتفاده از روش سـن ورود گروهی با اسـتفاده از روش اعتبار واحد محاسـبه 

می‌شـود. در این روش برای محاسـبه تعهدات اکچوئریال محقق شـده در شـروع صندوق 
نیاز به محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال نیسـت و مقدار تعهدات اکچوئریال محقق 

)1 در سال اول مشابه با روش اعتبار واحد برابر است با:	 )PVAB شده

1

(12)

1 1 ( ) j
j

j

y
yj

A x

D
AL PVAB B x a

D

••

= =∑                                                    1-5-2-3

از آن‌جایی‌کـه در شـروع صنـدوق میـزان دارایی‌هـا و ذخائـر برابـر صفـر اسـت، مقـدار 
با تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده 1( )AL تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده

)1 برابـر می‌شـود. حـال مشـابه بـا روش تعهـدات ابتدایـی مسـدود شـده مزایای  )UAL

محقق شده هر سال برابر است با:	

        =

t
t t

t

t t t
t

t

PVFNCNC n
PVFY

PVFB UAL F n
PVFY

= ×

− −
×

                                                                2-5-2-3

برابر تعهـدات  1( )UAL در رابطـه بـالا تعهـدات محقـق شـده تأمیـن مالـی نشـده
اسـت کـه این تعهدات بـا اسـتفاده از روش اعتبـار واحد  1( )AL اکچوئریـال محقـق شده

محاسبه می‌شود.	
در ایـن روش مشـابه بـا روش تعهـدات ابتدایـی مسـدود شـده هزینـه دوره‌ای صندوق 
شـامل مزایـای محقق شـده هـر سـال و تعهـدات  محقق شـده تأمین مالی نشـده 

می‌شود؛ بنابراین هزینه دوره‌ای برابر است با:	
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1 2 ... t
t t

n n n

UALUAL UALC NC
a a a
•• •• ••

∆∆= + + + +                                     3-5-2-3

در صورت تغییر شـرایط بازنشسـتگی و یا تغییر مزایای بازنشسـتگی  tUAL∆ در رابطه بالا
∆tUAL برابر  بـا اسـتفاده از روش UC محاسـبه می‌شـود. به‌عبـارت دیگـر در ایـن روش

است با:	
4-5-2-3

new UAL ( ) old UAL ( ) new AL ( ) old AL ( )t t t t tUAL UC UC UC UC∆ = − = −

با اسـتفاده از  ( )AL از آن‌جایی‌کـه در ایـن روش تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده
روش اعتبـار واحـد محاسـبه می‌شـود، تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده تأمین مالی 
نیز بـا اسـتفاده از روش اعتبـار واحـد به‌دسـت می‌آیـد. به‌عبـارت دیگر  ( )UAL نشـده

تعهدات اکچوئریال محقق شده تأمین مالی نشده برابر است با:	

1 1 1

old UAL ( )
         =(UAL )(1 )

t t t

t t t t

UAL AAN UAL
NC C i UAL− − −

= + ∆

+ − + + ∆
                                        5-5-2-3

همچنیـن در ایـن روش مزایـای محقق شـده هر سـال شـامل سـود و زیـان اکچوئریال 
است و سود و زیان اکچوئریال به‌صورت مجزا محاسبه نمی‌شود.	

مثـال 3-2-5. بـا اسـتفاده از اطلاعـات مثـال 3-1-1 مزایای محقق شـده هر سـال، 

تعهـدات اکچوئریـال محقـق شـده، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمیـن مالی 

نشـده، سـود و زیـان اکچوئریـال و هزینـه دوره‌ای صندوق را با اسـتفاده از روش سـن 

ورود کسب شده محاسبه کنید. 	
پاسـخ: از آن‌جایی‌کـه در روش سـن ورود کسـب شـده تعهـدات اکچوئریـال محقـق 

شـده و تعهـدات محقـق شـده تأمیـن مالـی نشـده بـا اسـتفاده از روش اعتبـار واحد 

محاسبه می‌شود، با استفاده از پاسخ مثال 3-1-3 داریم:	
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1

1

19,842,750.276
9,042,750.275

AL IRR
UAL IRR

=
=

همچنیـن ارزش فعلـی مزایـای آتـی و ارزش فعلـی مزایـای سـال‌های اشـتغال آتی 
برابر است با:	

1PVFY 17.686=

اکنون با توجه به رابطه 3-2-5-2  مزایای محقق شده هر سال صندوق برابر است با:

1 1 1
1

1

=

161,156,632.692 9,042,750.275 10,800,000       = 2
17.686

      15,980,310.122

t
PVPB UAL FNC n

PVFY

IRR

− −
×

− −
×

=

همچنین هزینه دوره‌ای صندوق بر اساس رابطه  3-2-5-3 برابر می‌شود با:

1
1 1

9,042,750.275     =15,980,310.122+
8.99

    16,986,177.783

n

UALC NC
a

IRR

••= +

=

در سـال دوم بـا توجـه بـه این‌که تغییـر در صنـدوق بازنشسـتگی باعث تغییـر در مزایای 
پرداختـی سـال‌های بعدی می‌شـود، تغییـرات تعهـدات اکچوئریال محقق شـده تأمین 
مالـی نشـده در روش اعتبـار واحد برابر با صفر خواهـد بود. به‌عبارت دیگـر از آن‌جایی‌که 

در روش اعتبـار واحـد، تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده بر اسـاس مزایـای رخ داده تا 
زمان محاسـبه صورت می‌گیرد و تغییر در مزایای پرداختی از سـال دوم شـروع می‌شـود، 

1PVFY 17.686=

(12) (12)
28 25

1 52 57
 =(30 12 500,000 30 12 500,000 )

             =70,089,154.15+91,058,478.542
            161,156,632.692

PVFB

IRR

a aυ ν
•• ••

× × × × + × × × ×

=

(12) (12)
28 25

1 52 57
 =(30 12 500,000 30 12 500,000 )

             =70,089,154.15+91,058,478.542
            161,156,632.692

PVFB

IRR

a aυ ν
•• ••

× × × × + × × × ×

=

(12) (12)
28 25

1 52 57
 =(30 12 500,000 30 12 500,000 )

             =70,089,154.15+91,058,478.542
            161,156,632.692

PVFB

IRR

a aυ ν
•• ••

× × × × + × × × ×

=
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تعهدات محقق شده تأمین مالی نشده برابر با صفر می‌شود، پس داریم:	

2 2 2( ) ( ) 0UAL newAL UC oldAL UC∆ = − =

تعهدات اکچوئریال محقق شـده و تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده در سـال 

دوم با استفاده از روش اعتبار واحد برابر می‌شود با:	
 (12) (12)

26 24
2 52 57

(500,000 3 12) (500,000 3 12)

         =22,223,880.309IRR

AL a aυ υ
•• ••

= × × × × + × × × ×
(12) (12)

26 24
2 52 57

(500,000 3 12) (500,000 3 12)

         =22,223,880.309IRR

AL a aυ υ
•• ••

= × × × × + × × × ×
(12) (12)

26 24
2 52 57

(500,000 3 12) (500,000 3 12)

         =22,223,880.309IRR

AL a aυ υ
•• ••

= × × × × + × × × ×
(12) (12)

26 24
2 52 57

(500,000 3 12) (500,000 3 12)

         =22,223,880.309IRR

AL a aυ υ
•• ••

= × × × × + × × × ×
(12) (12)

26 24
2 52 57

(500,000 3 12) (500,000 3 12)

         =22,223,880.309IRR

AL a aυ υ
•• ••

= × × × × + × × × ×

2UAL (22,223,880.309-10,800,000)
            =11,423,880.309IRR

=

حـال بـا توجه به رابطه 3-2-5-2 مزایای محقق شـده هر سـال صندوق در سـال دوم 
برابر است با:	

2 2 2
2 2

2

=

241,380,654.285 11,423,880.309 12,096,000        = 2
17.661

      24,742,847.697

PVPB UAL FNC n
PVFY

IRR

− −
×

− −
×

=

همچنین بر اساس رابطه 3-2-5-3 هزینه دوره‌ای صندوق در سال دوم برابر است با:

1
2 2

9,042,750.275     =241,380,654.285+
8.99

    242,386,521.946

n

UALC NC
a

IRR

••= +

=

2UAL (22,223,880.309-10,800,000)
            =11,423,880.309IRR

=



فصل چهارم:

معیارهای انتخاب روش محاسبات 
اکچوئریال





این فصل شـامل دو بخش اسـت: در بخش اول به مقایسـه انـواع روش‌های 
معرفـی شـده در فصـل قبـل پرداخته می‌شـود، به‌طوری کـه خواننـده بتواند 
بـا مزیت‌هـا و معایب هر روش آشـنا شـود، سـپس در بخـش دوم برخی از 

معیارهای انتخاب روش مناسب اکچوئریال بررسی می شود.	

4-1. مقایسه انواع روش‌های محاسبات اکچوئریال
روش‌هـای متـداول در محاسـبات اکچوئریـال صندوق‌هـای بازنشسـتگی را می‌تـوان بر 
اسـاس معیارهـای مختلفی مقایسـه کرد، یکـی از رایج‌تریـن روش‌ها بر اسـاس مزایای 
محقـق شـده هـر سـال اسـت. همچنیـن می‌تـوان ایـن روش‌هـا را بـر اسـاس نحـوه 

محاسـبه سـود و زیـان اکچوئریال، تعهـدات اکچوئریال محقق شـده، تعهدات محقق 
شـده تأمیـن مالی نشـده نیز مورد مقایسـه قرار داد، کـه در ادامه ایـن بخش روش‌های 

محاسبات اکچوئریال بر اساس معیارهای عنوان شده بررسی می‌شوند.	

4-1-1. مزایای محقق شده هر سال 
روش‌هـای محاسـبات اکچوئریال بر اسـاس مزایای محقق شـده هر سـال بـه دو گروه 
انفـرادی و گروهـی تقسـیم می‌شـوند. براین اسـاس، مزایای محقق شـده هر سـال در 
روش‌هـای انفـرادی بـرای هر عضو به‌صـورت مجـزا و در روش‌های گروهی با اسـتفاده 
از یـک نـرخ بـرای کل صنـدوق به‌صـورت واحـد محاسـبه می‌شـود. در روش اعتبـار 
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واحـد، مزایـای محقق شـده هر سـال بـا گذشـت زمـان افزایش می‌یابـد، که ایـن امر 
موجـب کاهـش هزینـه دوره‌ای صندوق در سـال‌های ابتدایی صنـدوق، و افزایش آن در 
سـال‌های بعـدی می‌شـود. در روش سـن ورود انفـرادی و سـن ورود گروهـی مزایـای 
محقـق شـده هـر سـال در صـورت عـدم تغییـر در شـرایط و مزایـای بازنشسـتگی بـا 

گذشـت زمـان ثابـت می‌ماند، ازاین‌رو نیازی به محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال 
به‌صورت مجزا برای هر سـال نیسـت. در سـایر روش‌های محاسـبات حق‌بیمه، مزایای 
محقـق شـده هر سـال بر اسـاس تعهـدات محقق شـده تأمین مالی نشـده، سـود و 

زیـان اکچوئریـال به‌صـورت انفـرادی و یا گروهی محاسـبه می‌شـود. به‌طورکلی مزایای 
محقق شـده هر سـال وابسـتگی زیادی به شـرایط اعضاء صندوق بازنشسـتگی از جمله 

سـن و سـابقه و همچنیـن مفروضات مـورد اسـتفاده در محاسـبات دارد. تاکنون پژوهش 
زیـادی پیرامـون مقایسـه مزایای محقق شـده هر سـال در انواع روش‌های محاسـبات 
اکچوئریـال صـورت گرفتـه اسـت. جریـت )1997، 5:8( به مقایسـه مزایای محقق شـده 
هـر سـال در روش‌هـای اعتبار واحد، سـن ورود انفرادی و تعهدات ابتدایی مسـدود شـده 

بـرای صنـدوق بازنشسـتگی متشـکل از افراد 45 تا 50 سـاله با سـابقه‌ای بیـن 15 تا 20 
سـال، پرداخته اسـت؛ بر اسـاس نتایج پژوهش وی روش گروهی دارای بالاترین مزایای 
محقـق شـده هر سـال می‌باشـد، با این حـال در سـایر روش‌ها مزایای محقق شـده هر 
سـال بـا گذشـت زمـان افزایش و یـا کاهـش می‌یابـد و نمی‌تـوان مقایسـه دقیقی بین 

مزایای محقق شده هر سال در آنها داشت.	

4-1-2. سود و زیان اکچوئریال
به‌طـور معمـول یکـی از پارامترهـای تأثیرگـذار در مقایسـه روش محاسـبات اکچوئریال 
نحـوه محاسـبه چگونگی سـود و زیـان اکچوئریال اسـت )سـاهپوترا و هدیـت، 2014: 417(. 
روش‌هـای محاسـبات اکچوئریـال بـر اسـاس سـود و زیـان را می‌تـوان بـه دو صـورت 
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سـود و زیـان تفکیکـی1و سـود و زیـان تـوام2 مقایسـه کـرد. در روش‌های سـود و زیان 
تفکیکی، سـود و زیان اکچوئریال به‌صورت مجزا محاسـبه و با اسـتفاده از روش تصفیه 
تقسـیطی بدهی در دوره مشـخصی تقسـیط می‌شـود. روش‌های اعتبار واحد، سـن ورود 

انفـرادی، تـراز حق‌بیمـه و سـن ورود گروهـی جـزو روش‌هـای سـود و زیـان تفکیکـی 
هسـتند. در روش‌هـای سـود و زیـان تـوام، سـود و زیـان اکچوئریـال به‌صـورت مجـزا 
محاسـبه نمی‌شـود و سـود و زیـان اکچوئریـال در تعهـدات سـال‌های آتـی و مزایـای 
محقـق شـده هر سـال در سـال‌های آتی بـا اسـتفاده از روش تصفیه تقسـیطی بدهی 

تقسـیط می‌شـود. روش‌های تعهدات ابتدایی مسـدود شـده، گروهی، گروهـی انفرادی و 
روش سـن ورود مسـدود شـده جزو روش‌های سـود و زیان توام تقسـیم‌بندی می‌شـوند. 
از آن‌جایی‌کـه در اهـداف حسـابداری، هـدف از محاسـبه اکچوئریال آشکارسـازی هزینه 
دوره‌ای و تعهـدات اکچوئریـال رخ داده در صورت‌هـای مالی صندوق اسـت، محاسـبه 

سـود و زیان اکچوئریال سـالانه با اسـتفاده از روش تفکیکی کمک زیادی به آشکارسازی 
وضعیـت مالـی صنـدوق می‌کنـد. به‌عبـارت دیگر سـود و زیـان اکچوئریال با اسـتفاده از 
روش تفکیکـی، بـا نـگاه گذشـته‌نگر و بر اسـاس عملکـرد واقعی صندوق در طول سـال 
مـورد بررسـی، می‌توانـد وضعیت عملکرد صنـدوق و کیفیت مفروضات مورد اسـتفاده در 
محاسـبات اکچوئریـال را مـورد ارزیابـی قـرار دهـد. بـا این حـال مزیت روش‌های سـود 
و زیـان تـوام ایـن اسـت کـه از آن‌جایی‌کـه عمومـا در صندوق‌هـای بازنشسـتگی هدف 
سـود و زیـان نیسـت و همـه دارایی‌هـای صنـدوق متعلـق به اعضـاء می‌باشـد، هرگونه 
سـود و زیـان اکچوئریـال بایـد در تعهـدات آتـی صنـدوق نسـبت بـه اعضاء نشـان داده 
شـود، ازایـن‌رو روش‌هـای سـود و زیـان تـوام می‌تواننـد تأثیـر سـود و زیـان اکچوئریال 
را در مزایـای محقـق شـده هـر سـال در سـال‌های آتی و هزینـه دوره‌ای صنـدوق در 

1- immediate gain
2- Spread gain
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سال‌های آتی با استفاده از روش تصفیه تقسیطی بدهی تقسیط کنند. 	

4-1-3. تعهدات اکچوئریال محقق شده
یکـی از عوامـل تأثیرگـذار در میـزان تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده روش انجام 
محاسـبات اسـت، به‌طوری‌که در شـرایط مختلـف روش اندازه‌گیری تعهـدات می‌تواند 
موجـب تغییـر چندبرابری تعهدات اکچوئریال محقق شـده گـردد. همچنین تعهدات 
اکچوئریـال محقـق شـده در روش‌هـای مختلـف، واکنـش یکسـانی در برابـر تغییـر 

مفروضـات مورد اسـتفاده در محاسـبات ندارد )گریـزل، 2005: 48(. جریـت )1997، 5:8( به 
مقایسـه تعهـدات اکچوئریـال رخ داده در روش‌های اعتبار واحد، سـن ورود انفرادی و 
تعهـدات ابتدایی مسـدود شـده بـرای صندوقی از افراد 45 تا 50 سـاله با سـابقه‌ای بین 
15 تا 20 سـال، پرداخته اسـت. بر اسـاس این پژوهش در صندوق موردنظر در شـرایط 
یکسـان، انتخـاب روش باعث تغییـر 30 درصدی در تعهدات اکچوئریال محقق شـده 
گردیـده اسـت. همچنیـن روش اعتبـار واحـد کمتریـن تعهـدات اکچوئریـال محقق 
شـده را داراسـت. روش سـن ورود انفـرادی و تعهـدات ابتدایی کسـب شـده در ابتدا با 

هـم همگـرا هسـتند، با این‌حـال با توجه به سـود و زیـان اکچوئریال، روش سـن ورود 
انفرادی با گذشـت زمان تعهدات بیشـتری را نسـبت بـه روش تعهدات ابتدای مسـدود 

شده نشان می‌دهد.	

4-1-4. تعهدات محقق شده تأمین مالی نشده
یکـی دیگـر از معیارهـای مقایسـه روش‌هـای محاسـبات اکچوئریـال نحـوه برخـورد با 
تعهـدات محقـق شـده تأمیـن مالـی نشـده اسـت. در روش‌هـای اعتبـار واحد، سـن 

ورود انفـرادی، سـن ورود گروهـی تعهـدات محقق شـده تأمین مالی نشـده به‌صورت 
مجـزا محاسـبه می‌شـود، امـا در روش‌هـای تراز حق‌بیمـه، گروهـی و گروهـی انفرادی 
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مزایـای محقق شـده هر سـال شـامل تعهـدات محقق شـده تأمین مالی نشـده نیز 

می‌گـردد. در روش تـراز حق‌بیمـه تنهـا تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی نشـده در 
شـروع صنـدوق صفـر در نظـر گرفتـه می‌شـود؛ درحالی‌کـه در روش گروهـی و گروهی 
انفـرادی تعهـدات محقـق شـده تأمیـن مالی نشـده نه تنهـا در شـروع طـرح بلکه در 
همـه سـال‌ها صفـر بـوده و تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده تنهـا بـه‌ازای دارایی‌ها و 

ذخائر طرح است.	

4-2. معیارهـای انتخاب روش محاسـبات اکچوئریال در صندوق‌های 
بازنشستگی

عوامل بسـیاری در انتخاب روش مناسـب جهت محاسـبات اکچوئریال وجود دارد. در این 
بخـش پنج ویژگی کافی بودن دارایی در زمان بازنشسـتگی، سـازگاری هزینه‌ها،1 انعطاف 
در میزان حق‌بیمه تعیین شـده اکچوئریال، اسـتواری طرح2، سـادگی و ویژگی‌های قانونی 

جهت انتخاب روش مناسب به اختصار توضیح داده خواهد شد.	

4-2-1. کفایت دارایی‌ها در زمان بازنشستگی 
یکـی از معیارهـای انتخـاب روش، اطمینـان از کافی بـودن دارایی و ذخائـر طرح هنگام 
بازنشسـتگی اسـت. به‌طـور معمول یکـی از اهداف اصلی محاسـبات اکچوئریال بررسـی 
دارایی‌هـا و ذخائـر طـرح به‌منظور ایفای تعهدات نسـبت بـه اعضا بوده و ازایـن‌رو مبنای 
تمـام روش‌های محاسـبات اکچوئریـال کافی بودن مزایا در زمان بازنشسـتگی اسـت، با 
این‌حـال امـکان دارد در برخـی مواقع قبـل از زمان بازنشسـتگی، تعادل بیـن دارایی‌ها و 
ذخائـر برقـرار نباشـد. روش اعتبـار واحد تنها روشـی اسـت که مزایای محقق شـده هر 

1- Consistency of costs
2- Robustness of plans
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سـال را تنها بر اسـاس آن بخش از مزایای بازنشسـتگی که در طول سـال اتفاق افتاده، 

محاسـبه می‌کنـد. بنابرایـن در ایـن روش در صـورت عـدم وجـود تعهدات محقق شـده 
قبلـی کافـی بـودن دارایی‌هـا در زمـان بازنشسـتگی تضمین می‌شـود. در سـایر روش‌ها 
برخلاف روش اعتبـار واحد که مزایای محقق شـده هر سـال بر اسـاس میـزان مزایای 
رخ داده در آن سـال محاسـبه می‌شـود؛ مزایـای محقـق شـده هر سـال را بـا توجه به 

مزایـای در زمان بازنشسـتگی محاسـبه می‌کنند.

4-2-2. سازگاری هزینه‌ها
از دیگـر معیارهـای انتخـاب روش، سـازگاری هزینـه دوره‌ای صنـدوق و مزایای محقق 
شـده هر سـال بـا نتایـج سـال‌های قبـل اسـت. به‌عبـارت دیگـر تغییـرات ناگهانی در 

مقادیـر هزینـه دوره‌ای صنـدوق و مزایای محقق شـده هر سـال موجـب کاهش اعتبار 
محاسـبات می‌شـود. در روش اعتبار واحد، مزایای محقق شـده هر سـال و هزینه دوره‌ای 
صنـدوق به‌طـور معمـول دارای رونـد افزایشـی اسـت، امـا در سـایر روش‌ها بیـن هزینه 
دوره‌ای صنـدوق و مزایـای محقق شـده هر سـال سـازگاری بیشـتری وجـود دارد. یکی 
دیگر از عوامل ناسـازگاری در محاسـبات، وجود سـود و زیان اکچوئریال اسـت که منجر 

به ناسازگاری در محاسبات می‌شود.	

4-2-3. انعطاف‌پذیری در میزان حق‌بیمه اکچوئریال
یکـی دیگـر از معیارهـای انتخـاب روش، انعطـاف در میـزان حق‌بیمه اکچوئریال اسـت. 
انعطاف‌پذیـری در میـزان حق‌بیمـه اکچوئریـال موجـب می‌شـود که مدیران صنـدوق از 
انعطـاف بیشـتری در تعییـن نرخ‌هـای حق‌بیمـه بر اسـاس شـرایط اقتصادی و سیاسـی 
برخـوردار باشـند. روش‌های گروهـی و گروهی انفرادی دارای کمتریـن انعطاف در میزان 
حق‌بیمـه اکچوئریـال هسـتند، درحالی‌کـه روش تعهـدات ابتدایـی مسـدود شـده و تـراز 
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حق‌بیمـه بـا توجـه به این‌کـه برای جبـران تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده از 
روش تصفیـه تقسـیطی بدهی اسـتفاده می‌کنند؛ از انعطاف بیشـتری در میـزان حق‌بیمه 

اکچوئریال برخوردارند. 	

4-2-4. استواری طرح
از دیگـر معیارهـای انتخـاب روش، قابلیـت استوارسـازی محاسـبات در قبـال اتفاقـات 
نامتعـارف اسـت؛ به‌طوری‌کـه کافـی بـودن مزایـا را در زمـان بازنشسـتگی تضمین کند. 
در تعییـن مفروضـات اکچوئریـال این احتمال وجـود دارد که مفروضـات در دنیای واقعی 
اتفـاق نیفتـد. بـا ایـن حـال روش محاسـبات بایـد قادر بـه توضیح ایـن موارد در سـود و 
زیـان اکچوئریـال باشـد. لازم به ذکر اسـت که استوارسـازی طرح قادر بـه تضمین منابع 
کافـی در قبـال اتفاقـات نامتعارف نیسـت. همچنین امکان استوارسـازی و سـازگاری در 
هزینه‌هـا به‌طـور هم‌زمـان وجـود ندارد )تمـام روش‌هـای معرفی شـده در ایـن کتاب از 

شرایط استوارسازی برخوردارند(.	

4-2-5. سادگی روش‌ها
هـر روش بایـد به‌سـادگی قابل توضیح باشـد، به‌طوری‌که مدیران و کارشناسـان صندوق 
بازنشسـتگی به‌خوبی منطق روش مورد اسـتفاده در محاسـبات اکچوئریال را درک کنند. 
همچنیـن محاسـبات اکچوئریـال نباید نیـاز به تعداد بسـیار زیادی از داده‌ها و محاسـبات 
داشـته باشـد. به‌عبـارت دیگـر وجـود داده‌هـا و محاسـبات زیـاد موجـب پیچیدگی بیش 
از حـد محاسـبات اکچوئریـال در صندوق‌هـای بازنشسـتگی می‌شـود. به‌طـور معمـول 
روش‌هـای انفـرادی نیـاز بـه جمـع‌آوری تعـداد زیـادی داده و محاسـبات بـرای هر یک 
از اعضـا دارنـد. بـا وجـود این‌کـه ایـن روش‌هـا از قابلیـت محاسـبه هزینه‌هـای طـرح 
بـرای هـر یـک از اعضاء به‌صـورت مجـزا برخوردارند امـا به‌دلیل افزایش محاسـبات، در 
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صندوق‌هـای بـزرگ فاقـد کارایی لازم هسـتند. در دیگر سـو روش‌هـای گروهی به‌دلیل 
عـدم نیـاز بـه انجام محاسـبات بـرای هر فـرد به‌صـورت مجـزا، دارای محاسـبات کمتر 
و قابلیـت توضیـح بهتری نسـبت بـه روش‌های انفـرادی در صندوق‌های بزرگ هسـتند. 
بـا این‌حـال ازآن‌جایی‌کـه در روش گروهـی انفـرادی بایـد دارایی‌ها برای هر بیمه شـده 
به‌صورت مجزا محاسـبه شـود، این روش دارای پیچیدگی بیشـتری نسـبت به روش‌های 
انفـرادی مـی باشـد. در میان روش‌هـای انفرادی، روش تـراز حق‌بیمه نیاز به محاسـبات 
بیشـتری جهت محاسـبه مزایای محقق شـده هر سـال نسـبت به سـایر روش‌ها دارد و 
همچنیـن روش اعتبار واحد با وجود داشـتن سـاده‌ترین مکانیسـم توضیـح، نیازمند تکرار 

محاسبات برای هر بیمه شده به‌صورت مجزا است.	

4-2-6. مقبولیت قانونی  
از دیگـر معیارهـای انتخـاب روش، مقبولیـت آن بر اسـاس اسـتانداردهای حسـابداری و 
جنبه‌هـای قانونـی اسـت. به‌طـور معمـول هـر کشـور اسـتانداردهای به‌خصوصـی برای 
روش محاسـبات اکچوئریـال در صندوق‌هـای بازنشسـتگی دارد و محاسـبات بایسـتی 
منطبـق برایـن اسـتانداردها صـورت گیـرد. به‌طـور مثـال، کلینسـون )2001: 20:59( بـه 
بررسـی تاریخچـه الزامـات قانونـی و تغییـرات قانونی روش‌هـای محاسـبات اکچوئریال 
در کشـورهای حـوزه یـورو پرداخته اسـت. در ایـران نیز اسـتاندارد 27 حسـابداری جهت 
محاسـبات اکچوئریال در صندوق‌های بازنشسـتگی ارائه شده اسـت که متأسفانه به‌دلیل 
فقـدان درک مناسـب از روش‌هـای اکچوئریـال در صندوق‌هـای بازنشسـتگی هیچ‌گونه 
اسـتاندارد مشـخصی در مـورد نحـوه محاسـبه هزینـه محقـق شـده هر سـال، هزینه 
دوره‌ای صنـدوق، تعهـدات اکچوئریـال رخ داده، تعهـدات محقـق شـده تأمین مالی 

نشـده، حق‌بیمـه تعییـن شـده اکچوئریال و سـود و زیـان اکچوئریـال ارائـه نمی‌دهد. 

مطابـق بـا این اسـتاندارد مزایای بازنشسـتگی باید بر اسـاس یک گروه در یاداشـت‌های 
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توضیحـی ذیـل ترازنامه درج شـود تـا نیازهای اطلاعاتـی زیر را جهت اسـتفاده‌کنندگان 
طرح ارائه دهد:	

ارزیابی توان پرداخت تعهدات 	-
ارزیابی عملکرد طرح 	-

تعیین راهبردها و خط مشی‌های طرح 	-
فراهم‌کردن امکان نظارت عمومی دولت. 	-

همچنیـن بـر مبنای این اسـتاندارد ارزش فعلی مزایای بازنشسـتگی مبتنـی بر اکچوئری 
بایـد بـر اسـاس پرداخت‌های مـورد انتظار طبق شـرایط طرح، با توجه به سـنوات خدمت 
اعضـاء تـا تاریـخ مـورد نظـر و سـطح حقـوق و مزایـای جـاری اعضـاء محاسـبه شـود. 
همان‌طـور کـه در فصل‌های پیشـین بحث شـد، یکـی از مهم‌ترین موارد در محاسـبات 
اکچوئریـال صندوق‌هـای بازنشسـتگی نحـوه برخـورد با تعهـدات محقق شـده تأمین 
مالـی نشـده در زمـان محاسـبه اسـت، کـه در این اسـتاندارد هیچ‌گونـه اشـاره‌ای به آن 

نشـده؛ جـز این‌کـه ارزش فعلـی مزایای بازنشسـتگی بر اسـاس سـنوات خدمـت اعضاء 
و سـطح حقـوق و مزایـای جـاری آن اسـت. ازایـن‌رو بـه نظـر می‌رسـد بـر اسـاس این 
اسـتاندارد مزایـای محقـق شـده تأمیـن مالـی نشـده قبلـی باید صفـر در نظـر گرفته 
شـود. در مـورد نیازهـای اطلاعاتـی اسـتفاده‌کنندگان از طـرح نیـز به‌روشـنی مشـخص 
نشـده اسـت که ارزش فعلـی مزایای بازنشسـتگی مبتنی بـر اکچوئری چگونـه می‌تواند 
نیازهـای اطلاعاتـی ذکـر شـده در بـالا را فراهم کنـد. بااین‌حـال مطابـق توضیحات در 
فصل‌هـای قبـل، جهـت ارزیابی تـوان پرداخت تعهـدات نیاز به محاسـبه حق‌بیمه تعیین 
شـده اکچوئریـال و مقایسـه آن بـا حق‌بیمه‌هـای پرداختـی اسـت کـه در این اسـتاندارد 
اشـاره‌ای بـه آن نشـده اسـت. در مـورد ارزیابـی عملکرد طـرح و تعییـن راهبردها و خط‌ 
مشـی‌های طـرح نیـز نیازمنـد محاسـبه سـود و زیـان اکچوئریـال هسـتیم، کـه در این 
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اسـتاندارد بـه چگونگـی نحوه محاسـبه سـود و زیان اکچوئریال اشـاره‌ای نشـده اسـت. 
به‌طور خلاصه این اسـتاندارد رویه مشـخصی برای انتخاب روش محاسـبات اکچوئریال 

در صندوق‌های بازنشستگی ارائه می‌دهد.	



فصل پنجم:

خلاصه و نتیجه‌گیری





در وهلـه اول به‌نظـر می‌رسـد گزارش‌هـای اکچوئریـال بـر اسـاس مفروضاتـی در مـورد 
شـرایط اقتصـادی و اجتماعـی بنـا شـده، کـه به‌دلیل عـدم اطمینـان در مـورد مفروضات 
آتـی، فاقـد کارایی لازم در دنیای واقعی اسـت. در این کتاب سـعی شـد بـا ارائه مهم‌ترین 
اصطلاحـات به‌کاررفتـه در گزارش‌هـای اکچوئریـال همچـون مزایـای محقـق شـده هر 
سـال، تعهـدات اکچوئریـال محقق شـده، تعهدات محقق شـده تأمین مالی نشـده، سـود 
و زیـان اکچوئریـال و هزینـه دوره‌ای صندوق مشـخص شـود که روش‌هـای اکچوئریال 
فراتر از محاسـبه تعهدات آتی بر اسـاس مفروضات جمعیتی و اقتصادی هسـتند و همانند 
صورت‌هـای مالـی صندوق‌هـای بازنشسـتگی می‌تواننـد نحـوه عملکرد و هزینه سـالانه 
صنـدوق را نـه تنهـا برای سـال‌های آتـی بلکه در سـال‌های گذشـته نیز به‌خوبی نشـان 
دهنـد. ازایـن‌رو یکـی از اهـداف اصلـی این کتـاب آشـنایی خواننـدگان با اهمیـت روش 
در محاسـبات اکچوئریـال بـود، تـا مشـخص شـود نه تنهـا اهمیـت روش در محاسـبات 
کمتـر از مفروضـات مـورد اسـتفاده در آن نیسـت، بلکـه بـه نسـبت اهمیت بیشـتری نیز 
دارد. به‌عبـارت دیگر اسـاس محاسـبات اکچوئریـال در صندوق‌های بازنشسـتگی نه تنها 
وابسـته بـه مفروضـات جمعیتـی و اقتصـادی در آینده اسـت، بلکـه ارتباط عمیقـی نیز با 
عملکـرد واقعـی صندوق بازنشسـتگی در حوزه مفروضات جمعیتی و اقتصادی در گذشـته 
دارد. بنابرایـن روش‌هـای اکچوئریـال در صندوق‌هـای بازنشسـتگی می‌تواننـد عملکرد و 
هزینه‌های سـالانه آن را در سـال‌های گذشـته و هر سـال با توجه به شـرایط واقعی مورد 
ارزیابـی قـرار دهنـد. با این حال هر روش اکچوئریال مکانیسـم یکسـانی در مورد عملکرد 
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واقعی صندوق در گذشـته ندارد، به‌طوری که در شـرایط یکسـان تعهدات محاسـبه شـده 
تحـت روش‌های متفـاوت دارای اختلاف‌هـای چندبرابری با یکدیگر هسـتند. ازاین‌رو، در 
کشـورهای مختلف اسـتانداردهای متفاوتی جهت محاسـبات اکچوئریال ارائه شـده و امید 
آن اسـت در سـال‌های آتی اسـتانداردهایی در حوزه روش محاسـبات اکچوئریال در کشور 

تبیین شود. 	
ایـن کتـاب همچنیـن بـا مقایسـه روش‌هـای مختلـف محاسـبات و بیـان پارامترهـای 
تأثیرگـذار، بـه بررسـی نقـاط ضعـف و قوت هر یـک از روش‌هـای اکچوئریـال پرداخت، 
به‌طوری‌کـه کارشناسـان و حسابرسـان حـوزه صندوق‌هـای بازنشسـتگی بـا مطالعه این 
کتـاب بتواننـد روش‌هـای به‌کاررفتـه در گزارش‌هـای اکچوئریـال را از جهـات مختلـف 
مـورد ارزیابـی قـرار دهنـد. آشـنایی با نقاط ضعـف و قوت هـر روش باعـث جلوگیری از 
سـوء برداشـت‌های احتمالـی در گزارش‌هـای اکچوئریال می‌شـود تا اکچوئـران بتوانند با 
توجـه بـه ویژگی‌هـای هر صنـدوق بازنشسـتگی باصرفه‌ترین روش را جهت محاسـبات 

انتخاب کنند.	
در پایـان لازم به ذکر اسـت علی‌رغم قدمت زیاد محاسـبات اکچوئریـال در صندوق‌های 
بازنشسـتگی کشـور و همچنین الزام تهیه گزارش‌ها بر اسـاس اسـتاندارد 27 حسابداری، 
گزارش‌هـای  در  اسـتفاده  مـورد  اکچوئریـال  روش‌هـای  مـورد  در  چندانـی  پژوهـش 
اکچوئریـال در کشـور وجـود نـدارد؛ در ایـن کتاب سـعی شـد با بیـان مبانـی روش‌های 
اکچوئریـال کارشناسـان ایـن حـوزه بتواننـد درک بهتـری از دانـش اکچوئریال به‌دسـت 
آورنـد. بااین‌حـال ایـن کتـاب تنها بـه بیان مفاهیـم و کلیات هـر روش پرداخته اسـت و 
به‌کارگیـری مـوارد ذکـر شـده در دنیـای واقعی نیـاز به تحصیلات دانشـگاهی در رشـته 
اکچوئریـال بـا تمرکـز بـر حـوزه بازنشسـتگی و سـال‌ها تجربـه عملـی در به‌کارگیـری 

روش‌های اکچوئریال دارد.	
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واژه نامه

Actuarial valuation                                                             ارزش‌گذاری اکچوئریال
Attained age                                                                                  سن کسب شده

ارزش فعلی مزایای محقق شده هر سال در سال‌های آتی
Present value of future normal costs

 Present value of projected benefit                      ارزش فعلی مزایای پیش‌بینی شده
ارزش فعلی مزایای سال‌های اشتغال آتی

               Present value of participant future working years

  Unit credit                                                                                           اعتبار واحد
                                                                                                  Robustness of plans                                                                   استوارسازی طرح
                                                                                              Actuarial balance sheet                                                             بیلان اکچوئریال
                                                                                    Life insurance                                                                              بیمه‌های زندگی
                                                                                                                              Lifetime distribution                                                                 تابع توزیع زندگی
level premium                                                                                  تراز حق‌بیمه
Unfunded accrued liabilit                                تعهدات محقق شده تأمین مالی نشده
Actuarial accrued liability                                       تعهدات اکچوئریال محقق شده

                                                                                  Supplemental cost liability                                                 تعهدات هزینه اضافی
                                                                                    Retrospectively cost method                                                    روش گذشته‌نگر
Prospectively cost method                                                           روش آینده‌نگر
Cost Allocation procedure                                                 روش تخصیص هزینه
Contribution allocation procedure                         روش اختصاص میزان حق‌بیمه

                                                                                 Amortization method                                                  روش تصفیه تقسیطی بدهی
                                                                                 Actuarial cost method                                                   روش هزینه‌یابی اکچوئریال
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Individual level premium                                                       روش تراز حق‌بیمه
                                                                                                                         Aggregate                                                                                         روش گروهی
Individual aggregate                                                            روش گروهی انفرادی
Frozen initial liability                                            روش تعهدات ابتدایی مسدود شده
Consistency                                                                                           سازگاری
Attained age normal                                                              سن ورود کسب شده
Attained age                                                                                  سن کسب شده

                                                                                         Actuarial gain and loss                                                       سود و زیان اکچوئریال
                                                                                                         Entry age normal                                                                       سن ورود انفرادی
Aggregate entry age normal                                                    سن ورود گروهی
Immediate gain                                                                       سود و زیان تفکیکی

                                                                                                                   Spread gain                                                                                   سود و زیان توام
Pension funds                                                                          صندوق بازنشستگی
Normal cost                                                                    مزایای محقق شده هر سال

                                                                                      Pension Funding                                                        منابع مالی صندوق بازنشستگی
Actuarially determined contribution              میزان حق‌بیمه تعیین شده اکچوئریال

مجموع مزایای محقق شده هر سال در سال‌های گذشته
Accumulated value of all past normal costs

Defined benefit  system                                             نظام تأمین مالی مزایای معین
 Flat Defined benefit  system       نظام تأمین مالی مزایای معین متناسب با دوران اشتغال
Fixed Defined benefit  system                           نظام تأمین مالی مزایای معین ثابت
Defined contribution                                                نظام تأمین مالی حق‌بیمه معین
Hybrid schemes                                                                 نظام تأمین مالی ترکیبی

                                                                                                           Supplemental cost                                                                           هزینه اضافی
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