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 :روش استفاده شده برای محاسبات اکچوئری صندوق بازنشستگی   معرفی

  استفاده شده است. در اين روش   Entry Age Normal(Level Percent)رای محاسبات اين صندوق، از روش  ب 

  𝑼𝒆پردازد، ضريب ثابتی از حقوق فرد در همان سال است. اين ضريب ثابت که با  می ميزان کسوراتی که شخص  

شود و تا زمان سن بازنشستگی  شود تعيين می شود، در سنی که فرد استخدام و وارد صندوق می نشان داده می 

 کنيم. برای محاسبات از اين ضريب استفاده می 

ی ميزان کسوراتی که هر شخص بايد بپردازد، در  ی حائز اهميت در اين روش اين است که برای محاسبه نکته   

و ارزش فعلی مزايای آتی را برابر با ارزش فعلی کسورات    ی تعادل را تشکيل داده زمان سن استخدام بايد معادله 

   آتی قرار دهيم و ميزان کسورات پرداختی هر نفر به صندوق را بدست آوريم. 

 معرفی ديتای مورد استفاده:

ی  نفر در صندوق بازنشستگی حضور دارند که سن اين افراد در بازه   61برای انجام اين پروژه، فرض کرديم که  

می   80تا    20 همچنين ساله  ضميمه   باشد.  که  اکسلی  فايل  است، در  شده  پروژه  سن    ی  شخص  هر  برای 

از جدول عمر، احتمال  مشخص شده است.  (  𝑺𝒆و ميزان حقوق دريافتی فرد در بدو استخدام)   ( 𝒆𝒎𝒑𝒍𝒐𝒚) استخدام 

ازکارافتادگی) 𝒒_𝒅𝒆𝒂𝒕𝒉(، احتمال فوت) 𝒑_𝒔𝒖𝒓𝒗𝒊𝒗𝒆بقا)    % 30( که به طور فرضی  𝒒_𝒅𝒊𝒔𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚(، احتمال 

احتمال    % 40( که به صورت فرضی برابر با  𝒒_𝒗𝒆𝒔𝒕احتمال معلق شدن) احتمال فوت در نظر گرفته شده است،  

را محاسبه کرده و اين مقادير    Selected annuity valueباشد. همچنين برای هر سن، مقادير مربوط به  فوت می 

𝒂̈𝒙شود که گويای مقادير  می ديده    savدر فايل اکسل در ستون  
 . است   𝟏𝟐

بخشی از ديتای مورد استفاده که به عنوان ورودی برای محاسبات مورد استفاده قرار داده شده در  به عنوان نمونه،  

 کنيم. شکل زير مشاهده می 
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 مفروضات اکچوئری:  

 Entry Age Normal(Level Percent)  روش مورد استفاده:   - 1

  20خدام هر فرد بين د. همچنين سن است شو صندوق می هر فرد در بدو استخدام وارد    زمان ورود به صندوق:  - 2

 باشد. سال می   30تا  

 سال   65  سن بازنشستگی:   - 3

ابتدای سالی که شخص   حقوق سال آخر خدمت به ازای هر سال خدمت  %35  مزايای بازنشستگی:   - 4 که از 

 شود. سالگی فرد به او پرداخت می   65شود، يعنی از ابتدای  بازنشسته می 

ازکارافتادگی:   - 5 افتاده شده است   %50  مزايای  از کار  پايان سالی که فرد در آن سال  . همچنين مزايای  حقوق 

 شود. ازکارافتادگی در پايان سالی که فرد دچار ازکارافتادگی شده است پرداخت می 

اگر فردی بخواهد از صندوق خارج شود، بايد تا انتهای آن سال در صندوق بماند و در    مزايای معلق شدن:   - 6

ی خارج شدن از صندوق را دارد. علاوه بر اين، به فرد خارج  پايان سالی که تصميم به خروج گرفته است، اجازه 

حقوق پايان سالی    %30شود. همچنين مزايای معلق شدن به صورت  ی بازگشت داده نمی شده از صندوق اجازه 

و از ابتدای سالی که شخص    شود ی کاری محاسبه می سال سابقه   30شود، متناسب با  که از صندوق خارج می 

 شود. سالگی فرد به او پرداخت می   65شود، يعنی از ابتدای  بازنشسته می 

حقوق  پايان سالی که فوت    % 60اگر فرد شاغلی که به سن بازنشستگی نرسيده است فوت کند،    مزايای فوت:   - 7

کنيم. چنانچه فرد بازنشسته شده  اش پرداخت می کرده را در انتهای سالی که فوت اتفاق افتاده است به بازمانده 

حقوق سال آخر    % 80سال سن داشته باشد،    79تا    65باشد، يعنی با توجه به ديتای فرضی مورد استفاده بين  

 کنيم. اش پرداخت می خدمتش را به عنوان مزايای فوت به بازمانده 

که حقوق فرد در بدو استخدام مشخص شد، حقوق شخص به ازای هر سال  پس از اين   درصد افزايش حقوق:   -8

 . افزايش خواهد داشت   5%

عنوان متغير و ورودی توابع تعريف کرديم تا با استفاده از  شود را به  شان داده می ن   𝒊 نرخ بهره که با   بهره: نرخ    - 9

 پردازيم، توانايی انجام محاسبات را با توجه به هر نرخی داشته باشيم. ها می توابعی که در ادامه به تشريح آن 
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 :  ( فردی ) ها و محاسبات تشريح فرمول 

که از ابتدای سالی    خدمت حقوق سال آخر خدمت به ازای هر سال    %35  مزايای بازنشستگی:ارزش فعلی    - 1

 شود. سالگی فرد به او پرداخت می   65شود، يعنی از ابتدای  که شخص بازنشسته می 

( محاسبه  𝒆را در زمان سن استخدام هر فرد)   ی بازنشستگی مانگونه که در ابتدا گفته شد، بايد ارزش فعلی مزايا ه 

های فايل اکسل پيوست اين پروژه را در اختيار داشته  کنيم. پس اگر در تاريخ ارزيابی اکچوئری صندوق، داده 

نشان داده شده است    𝒆بايد سن استخدامش را که با    دارد  𝒙باشيم، برای هر شخصی که در اين زمان سنی برابر با  

يابيم. حالا طبق  را می   𝑺𝒆پيدا کنيم و سپس ببينيم که اين فرد حقوق بدو استخدامش چقدر بوده است و به عبارتی  

توانيم ارزش فعلی مزايای بازنشستگی را در زمان سن استخدام برای تمامی افرادی که در صندوق  فرمول زير، می 

 حضور دارند حساب کنيم. 

𝑃𝑉(𝐵𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = (65 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)𝑎̈65
12( 𝑒𝑟−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑟−𝑒 

 

حقوق پايان سالی که فرد در آن سال از کار افتاده شده است. همچنين    %50  مزايای ازکارافتادگی: ارزش فعلی    - 2

 شود. می مزايای ازکارافتادگی در پايان سالی که فرد دچار ازکارافتادگی شده است پرداخت  

توانيم  طبق فرمول زير، می   ( محاسبه کنيم. 𝒆را در زمان سن استخدام هر فرد)   ی ازکارافتادگی بايد ارزش فعلی مزايا 

و    اند هنوز بازنشسته نشده که  شاغلی    را در زمان سن استخدام برای تمامی افراد   ازکارافتادگی ارزش فعلی مزايای  

 کنيم.   ه ب اس ح م   ها وجود دارد احتمال ازکارافتادگی برای آن 

𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑖𝑠𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) =  ∑[(0.5)𝑆𝑘+1𝑎̈𝑘+1
12 ( 𝑘1  

𝑞 )( 𝑥𝑘−𝑥+1   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥+1( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

64

𝑘=𝑥

 

اگر فردی بخواهد از صندوق خارج شود، بايد تا انتهای آن سال در صندوق   : مزايای معلق شدن ارزش فعلی  - 3

ی خارج شدن از صندوق را دارد. علاوه بر اين، به  بماند و در پايان سالی که تصميم به خروج گرفته است، اجازه 

حقوق    % 30شود. همچنين مزايای معلق شدن به صورت  ی بازگشت داده نمی فرد خارج شده از صندوق اجازه 

و از ابتدای سالی که    شود ی کاری محاسبه می سال سابقه   30شود، متناسب با  پايان سالی که از صندوق خارج می 

 شود. سالگی فرد به او پرداخت می   65شود، يعنی از ابتدای  شخص بازنشسته می 
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توانيم  ( محاسبه کنيم. طبق فرمول زير، می 𝒆بايد ارزش فعلی مزايای معلق شدن را در زمان سن استخدام هر فرد) 

اند و  ارزش فعلی مزايای معلق شدن را در زمان سن استخدام برای تمامی افراد شاغلی که هنوز بازنشسته نشده 

 ها وجود دارد را محاسبه کنيم. احتمال معلق شدن برای آن 

𝑃𝑉(𝐵𝑣𝑒𝑠𝑡) =  ∑ [(
𝑘 + 1 − 𝑒

30
)(0.3)𝑆𝑘+1𝑎̈65

12( 𝑘1  
𝑞 )( 𝑘65−𝑘   

𝑃 )𝜈65−𝑘( 𝑥𝑘−𝑥   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

64

𝑘=𝑥

 

حقوق  پايان    % 60اگر فرد شاغلی که به سن بازنشستگی نرسيده است فوت کند،    مزايای فوت: ارزش فعلی    - 4

کنيم. چنانچه فرد  اش پرداخت می سالی که فوت کرده را در انتهای سالی که فوت اتفاق افتاده است به بازمانده 

حقوق    %80سال سن داشته باشد،    79تا    65بازنشسته شده باشد، يعنی با توجه به ديتای فرضی مورد استفاده بين  

کنيم. همچنين بايد درنظر داشته باشيم که  اش پرداخت می سال آخر خدمتش را به عنوان مزايای فوت به بازمانده 

توانيم ارزش  های زير، می طبق فرمول   ( محاسبه کنيم. 𝒆ارزش فعلی مزايای فوت را در زمان سن استخدام هر فرد) 

برای    فوت و احتمال    رای تمامی افرادی که در صندوق حضور دارند ب فعلی مزايای فوت را در زمان سن استخدام  

 ها وجود دارد را محاسبه کنيم. آن 

 الف( محاسبه ارزش فعلی مزايای فوت برای افراد شاغل 

𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑒𝑎𝑡ℎ) =  ∑[(0.6)𝑆𝑘+1𝑎̈𝑘+1
12 ( 𝑘1  

𝑞 )( 𝑥𝑘−𝑥   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥+1( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

64

𝑘=𝑥

 

 بازنشسته ( محاسبه ارزش فعلی مزايای فوت برای افراد  ب 

𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑒𝑎𝑡ℎ) =  ∑[(0.8)𝑆64𝑎̈𝑘+1
12 ( 𝑘1  

𝑞 )( 𝑥𝑘−𝑥   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥+1( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

79

𝑘=𝑥

 

 کنيم. حالا ارزش فعلی مزايای کل را برای هر فرد به صورت زير محاسبه می   : ارزش فعلی مزايای کل   - 5

𝑃𝑉(𝐵) = 𝑃𝑉(𝐵𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) + 𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑖𝑠𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) + 𝑃𝑉(𝐵𝑣𝑒𝑠𝑡) + 𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑒𝑎𝑡ℎ) 
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ی تعادل در زمان سن استخدام برای  توانيم با تشکيل معادله حال می   : ميزان کسورات بدو استخدام ی  محاسبه   - 6

برای تمامی افرادی که در صندوق  هر نفر، ميزان کسوراتی که برای هر فرد در بدو استخدام تعيين شده است را  

 به صورت زير بدست آوريم: حضور دارند  

𝑃𝑉(𝑁𝐶) = 𝑃𝑉(𝐵) 

𝑁𝐶𝑒 𝑎̈𝑒:65−𝑒⌉𝑖
0.05 = 𝑃𝑉(𝐵) 

𝑁𝐶𝑒 𝑎̈𝑒:65−𝑒⌉
1+𝑖
1.05

−1
= 𝑃𝑉(𝐵) 

𝑁𝐶𝑒 =
𝑃𝑉(𝐵)

𝑎̈
𝑒:65−𝑒⌉

1+𝑖
1.05

−1

=
𝑃𝑉(𝐵)

∑ ( 𝑒𝑘   
𝑃 )𝜈𝑘65−𝑒−1

𝑘=0

 

که ميزان کسورات برای تمامی افراد در بدو  پس از اين   ميزان کسورات در زمان ارزيابی اکچوئری: ی محاسبه  -7

توانيم ميزان کسوراتی که هر فرد شاغل در زمان ارزيابی اکچوئری  با انباشت اين مبالغ می استخدام بدست آمد،  

اند،  ی مهم اين است که افرادی که در تاريخ ارزيابی به سن بازنشستگی رسيده بايد بپردازد را حساب کنيم. نکته 

ی موجود در  ساله   64تا    20معاف از پرداخت کسورات هستند و اين مورد فقط شامل افراد شاغل يعنی افراد بين  

 باشد. صندوق می 

 توانيم ميزان کسورات پرداختی برای هر نفر را در تاريخ ارزيابی اکچوئری محاسبه کنيم: طبق فرمول زير، می 

𝑁𝐶𝑥 = 𝑁𝐶𝑒 (1.05)𝑥−𝑒 

همچنين مجموع کسوراتی که افراد شاغل موجود در صندوق در زمان ارزيابی بايد بپردازند به صورت زير بدست  

 آيد: می 

𝑇𝑁𝐶 = ∑ 𝑁𝐶𝑥 

64

𝑥=20

 

توانيم ارزش تعهدات را  سنجی، می در زمان ارزيابی بيم   ارزش تعهدات در زمان ارزيابی اکچوئری: ی  محاسبه   -8

 کنيم. برای تمامی افراد شاغل و بازنشسته محاسبه  

 برای افراد شاغل   تعهدات الف( محاسبه ارزش  

𝐴𝐿𝑥 = (𝑥 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)𝑎̈65
12( 𝑥65−𝑥   

𝑃 )𝜈65−𝑥 
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 بازنشسته برای افراد    تعهدات ( محاسبه ارزش  ب 

𝐴𝐿𝑟 = (65 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)𝑎̈65
12 

افراد موجود در صندوق در زمان ارزيابی اکچوئری به صورت زير    همچنين مجموع ارزش تعهدات برای تمامی 

 آيد: بدست می 

𝑇𝐴𝐿 = ∑ 𝐴𝐿𝑥

80

𝑥=20

 

 :  Rتشريح کدهای نرم افزار  

.  باشد قابل محاسبه می  Rبا استفاده از کدهای ها پرداختيم، که در بالا به توضيح و معرفی آن محاسبات اکچوئری 

 پردازيم. به معرفی و توضيح کدها می   در ادامه 

از دستورات زير    باشد را با استفاده فايل اکسلی که پيوست اين پروژه می ديتای  ی فراخوانی فايل اکسل:  نحوه   - 1

 کنيم. می   Rوارد نرم افزار 

 

 فراخوانی شده است را داشته باشيم.    Rهای فايل اکسل که در توانيم داده با ران کردن کد بالا، می 
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 دهد: هايی که از اکسل فراخوانی کرديم را نشان می جدول زير به عنوان نمونه، بخشی از داده 

 

 

ی ارزش فعلی  محاسبه همانطور که قبلا ديديم، فرمول مربوط به  ارزش فعلی مزايای بازنشستگی:  کدهای    - 2

 باشد. به صورت زير می در سن استخدام  مزايای بازنشستگی  

𝑃𝑉(𝐵𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) = (65 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)𝑎̈65
12( 𝑒𝑟−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑟−𝑒 

   𝑒𝑟−𝑒ی بخش مربوط به  ابتدا برای محاسبه 
𝑃 𝜈𝑟−𝑒  بريم. از دستور زير بهره می 
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به محاسبه  بازنشستگی در زمان سن استخدام برای تمامی  و حالا توسط دستورات زير  ی ارزش فعلی مزايای 

 پردازيم. افرادی که در صندوق حضور دارند می 

 

ارزيابی  خواهيم ارزش فعلی مزايای بازنشستگی را در سن استخدام برای افرادی که در زمان  به عنوان مثال، می 

 باشد.    0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   50و   20،  80سنجی به ترتيب  بيم 

 

 

ی ارزش  ، فرمول مربوط به محاسبه همانگونه که پيش از اين ديديم :  مزايای ازکارافتادگی   ارزش فعلی   کدهای   - 3

 . است به صورت زير    ازکارافتادگی در سن استخدام فعلی مزايای  

𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑖𝑠𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) =  ∑[(0.5)𝑆𝑘+1𝑎̈𝑘+1
12 ( 𝑘1  

𝑞 )( 𝑥𝑘−𝑥+1   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥+1( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

64

𝑘=𝑥
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ی ارزش فعلی مزايای ازکارافتادگی در زمان سن استخدام برای تمامی افراد شاغلی  توسط دستورات زير به محاسبه 

 پردازيم. ها وجود دارد می اند و احتمال ازکارافتادگی برای آن که هنوز بازنشسته نشده 

 

خواهيم ارزش فعلی مزايای ازکارافتادگی را در سن استخدام برای افرادی که در زمان ارزيابی  به عنوان مثال، می 

 باشد.   0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   62و   25،  70سنجی به ترتيب  بيم 
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ی ارزش فعلی  همانگونه که قبلا گفته شد، فرمول مربوط به محاسبه : مزايای معلق شدن ارزش فعلی    کدهای   - 4

 مزايای معلق شدن در سن استخدام به صورت زير است. 

𝑃𝑉(𝐵𝑣𝑒𝑠𝑡) =  ∑ [(
𝑘 + 1 − 𝑒

30
)(0.3)𝑆𝑘+1𝑎̈65

12( 𝑘1  
𝑞 )( 𝑘65−𝑘   

𝑃 )𝜈65−𝑘( 𝑥𝑘−𝑥   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

64

𝑘=𝑥

 

افراد  می  از کدهای زير ارزش فعلی مزايای معلق شدن را در زمان سن استخدام برای تمامی  استفاده  با  توانيم 

 ها وجود دارد را محاسبه کنيم. اند و احتمال معلق شدن برای آن شاغلی که هنوز بازنشسته نشده 

 

خواهيم ارزش فعلی مزايای معلق شدن را در سن استخدام برای افرادی که در زمان ارزيابی  به عنوان مثال، می 

 باشد.   0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   76و   60،  34سنجی به ترتيب  بيم 
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توانيم ارزش فعلی  های زير، می همانگونه که پيش از اين ديديم، طبق فرمول  :مزايای فوتارزش فعلی    کدهای   - 4

ها  صندوق حضور دارند و احتمال فوت برای آن مزايای فوت را در زمان سن استخدام برای تمامی افرادی که در  

 وجود دارد را محاسبه کنيم. 

 الف( محاسبه ارزش فعلی مزايای فوت برای افراد شاغل 

𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑒𝑎𝑡ℎ) =  ∑[(0.6)𝑆𝑘+1𝑎̈𝑘+1
12 ( 𝑘1  

𝑞 )( 𝑥𝑘−𝑥   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥+1( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

64

𝑘=𝑥

 

 بازنشسته ( محاسبه ارزش فعلی مزايای فوت برای افراد  ب 

𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑒𝑎𝑡ℎ) =  ∑[(0.8)𝑆64𝑎̈𝑘+1
12 ( 𝑘1  

𝑞 )( 𝑥𝑘−𝑥   
𝑃 )𝜈𝑘−𝑥+1( 𝑒𝑥−𝑒   

𝑃 )𝜈𝑥−𝑒]

79

𝑘=𝑥

 

 کدهای مربوط به محاسبات فوق به شرح زير است: 
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سنجی  خواهيم ارزش فعلی مزايای فوت را در سن استخدام برای افرادی که در زمان ارزيابی بيم به عنوان مثال، می 

 باشد.   0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   71و    65،  43،  24به ترتيب  

 

 

 شود. ارزش فعلی مزايای کل برای هر فرد به صورت زير محاسبه می   :ارزش فعلی مزايای کل کدهای    - 5

𝑃𝑉(𝐵) = 𝑃𝑉(𝐵𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡) + 𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑖𝑠𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦) + 𝑃𝑉(𝐵𝑣𝑒𝑠𝑡) + 𝑃𝑉(𝐵𝑑𝑒𝑎𝑡ℎ) 

 ی ارزش فعلی مزايای کل در زمان استخدام برای هر نفر از دستورات زير استفاده کنيم. توانيم برای محاسبه می 

 

سنجی  خواهيم ارزش فعلی مزايای کل را در سن استخدام برای افرادی که در زمان ارزيابی بيم به عنوان مثال، می 

 باشد.   0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   44و    60،  75،  21به ترتيب  
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توانيم  ی زير می قبلا گفته شد، با استفاده از رابطه مطابق آنچه    : ميزان کسورات بدو استخدام ی  محاسبه کدهای    - 6

 گيرد را بدست آوريم: ميزان کسوراتی که به هر فرد موجود در صندوق در بدو استخدام تعلق می 

𝑁𝐶𝑒 =
𝑃𝑉(𝐵)

𝑎̈
𝑒:65−𝑒⌉

1+𝑖
1.05

−1

=
𝑃𝑉(𝐵)

∑ ( 𝑒𝑘   
𝑃 )𝜈𝑘65−𝑒−1

𝑘=0

 

𝑎̈ی بخش مربوط به  ابتدا برای محاسبه 
𝑒:65−𝑒⌉

1+𝑖

1.05
−1

 بريم. از دستور زير بهره می  

 

گيرد  حالا از کدهای زير به منظور تعيين ميزان کسوراتی که به هر فرد موجود در صندوق در بدو استخدام تعلق می 

 پردازيم: می 

 

سنجی  برای افرادی که در زمان ارزيابی بيم   در زمان استخدام   را   خواهيم ميزان کسورات پرداختی به عنوان مثال، می 

 باشد.  0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   23و    53،  78به ترتيب  
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اساس آنچه از پيش به خاطر داريم، با انباشت  بر ميزان کسورات در زمان ارزيابی اکچوئری:  ی  محاسبه کدهای    - 7

توانيم ميزان کسوراتی که هر فرد شاغل در زمان ارزيابی اکچوئری بايد  متعلق به هر شخص شاغل، می    𝑁𝐶𝑒مبالغ  

اند، معاف  ی مهم اين است که افرادی که در تاريخ ارزيابی به سن بازنشستگی رسيده بپردازد را حساب کنيم. نکته 

ی موجود در صندوق  ساله   64تا    20از پرداخت کسورات هستند و اين مورد فقط شامل افراد شاغل يعنی افراد بين  

 باشد. می 

 توانيم ميزان کسورات پرداختی برای هر نفر را در تاريخ ارزيابی اکچوئری محاسبه کنيم: طبق فرمول زير، می 

𝑁𝐶𝑥 = 𝑁𝐶𝑒 (1.05)𝑥−𝑒 

 کدهای مربوط به محاسبات فوق به شرح زير است: 

 

به    در اين تاريخ برای افرادی که    ارزيابی اکچوئری خواهيم ميزان کسورات پرداختی را در زمان  به عنوان مثال، می 

 باشد.   0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   23و    53،  78  ، 15ترتيب 
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ارزيابی بايد بپردازند به صورت زير بدست  همچنين مجموع کسوراتی که افراد شاغل موجود در صندوق در زمان  

 آيد: می 

𝑇𝑁𝐶 = ∑ 𝑁𝐶𝑥 

64

𝑥=20

 

ساله که در زمان ارزيابی    64تا    20با اجراء کردن کد زير برای افراد    Rدر نرم افزار  بدانيم،    0/ 05اگر نرخ بهره را  

 توانيم مجموع کسورات پرداختی را محاسبه کنيم. سنجی شاغل هستند، می بيم 

 

 ی ران کردن کد زير به صورت زير است: نتيجه 

 

اکچوئری: ی  محاسبه کدهای  - 8 ارزيابی  زمان  در  تعهدات  بيم   ارزش  ارزيابی  زمان  می در  ارزش  سنجی،  توانيم 

 تعهدات را برای تمامی افراد شاغل و بازنشسته محاسبه کنيم. 

 برای افراد شاغل   تعهدات الف( محاسبه ارزش  

𝐴𝐿𝑥 = (𝑥 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)𝑎̈65
12( 𝑥65−𝑥   

𝑃 )𝜈65−𝑥 

 بازنشسته برای افراد    تعهدات ( محاسبه ارزش  ب 

𝐴𝐿𝑟 = (65 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)𝑎̈65
12 

محاسبه  برای  به  ابتدا  مربوط  بخش  𝑥)ی  − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)   به مربوط  بخش  و  شاغل  افراد    برای 

(65 − 𝑒)(0.35)(𝑆𝑒(1.05)64−𝑒)   بريم. از دستور زير بهره می برای افراد بازنشسته 
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 توانيم توسط کدهای زير، ارزش تعهدات را برای تمامی افراد شاغل و بازنشسته محاسبه کنيم. حالا می 

 

را در زمان ارزيابی اکچوئری برای افرادی که در اين تاريخ به    خواهيم ميزان ارزش تعهدات به عنوان مثال، می 

 باشد.   0/ 05بدست آوريم، در صورتی که نرخ بهره برابر با    ساله هستند   30و    64،  75،  19ترتيب 
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همچنين مجموع ارزش تعهدات برای تمامی افراد موجود در صندوق در زمان ارزيابی اکچوئری به صورت زير  

 آيد: بدست می 

𝑇𝐴𝐿 = ∑ 𝐴𝐿𝑥

80

𝑥=20

 

ساله که در زمان ارزيابی    80تا    20با اجراء کردن کد زير برای افراد    Rبدانيم، در نرم افزار    0/ 05اگر نرخ بهره را  

 را محاسبه کنيم.   ارزش تعهدات توانيم مجموع  ، می دارند   در صندوق حضور سنجی  بيم 

 

 ی ران کردن کد زير به صورت زير است: نتيجه 
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 :  ( جمعی ) ها و محاسبات تشريح فرمول 

  65ساله و    64تا   50ساله،    49تا   35ساله،    34تا    20ی  طبقه   4  در ساله را    80تا   20ی، ما افراد  روش جمع برای  

با    ی فرمول ها و محاسبات برای روش جمعی نيز مشابه با روش فردی است ايم. کليه ه نظر گرفت در  ساله    80تا  

ن  نگي استفاده کنيم، از ميا   ( گی، معلق شدن و فوت بقا، ازکارافتاد از احتمالات فردی)   ه ک ن ي ا جای  به  وت که  اين تفا 

   بريم. ره می ی مربوطه به ی افراد طبقه احتمالات افراد آن طبقه برای کليه 

کنيم  صرف نظر می يم  ررسی قرار داد ث و ب مورد بح های تکراری که پيش از اين  ی فرمول در اين بخش، از ارائه 

 . پردازيم گزارش کدهای اين بخش می و تنها به  

 : روش جمعی  مربوط به ايجاد ديتای   ی کدها   - 1

به ديتايی که برای روش فردی ديديم بسازيم. برای ساخت  ديتای جديد، مشا در ابتدا سعی بر اين داريم که يک  

 دهيم. ر را ارائه می کدهای زي اين ديتا  

ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

 گرداند. را برمی روه سنی  گ آن    سن   ميانگين تعلق دارد و سپس  روه سنی  گ   4کدام يک از    به کند که آن سن  بررسی می 
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

را  روه سنی  گ آن  م  سن استخدا ميانگين  تعلق دارد و سپس  روه سنی  گ   4کدام يک از    به کند که آن سن  بررسی می 

 گرداند. برمی 
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

روه  گ آن  م  استخدا   و حقوق بد ميانگين  تعلق دارد و سپس  روه سنی  گ   4کدام يک از   به کند که آن سن  بررسی می 

 گرداند. را برمی سنی  
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

را  روه سنی گ آن   حتمال بقای ا ميانگين تعلق دارد و سپس روه سنی گ  4کدام يک از   به کند که آن سن بررسی می 

 گرداند. برمی 
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

آن   ای ازکارافتادگی بر حتمال ا ميانگين تعلق دارد و سپس روه سنی گ  4کدام يک از  به کند که آن سن بررسی می 

 گرداند. را برمی روه سنی گ 
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

آن    ای بر   علق شدن م حتمال  ا ميانگين  تعلق دارد و سپس  روه سنی  گ   4کدام يک از    به کند که آن سن  بررسی می 

 گرداند. را برمی روه سنی گ 
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

روه  گ آن    ای بر   فوت حتمال  ا ميانگين  تعلق دارد و سپس  روه سنی  گ   4کدام يک از    به کند که آن سن  بررسی می 

 . گرداند را برمی سنی  
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ابتدا  ند،  ک دريافت می از کاربر    80تا    20ی  در بازه   که   کند که برای هر سنی ی دستور زير به اين صورت عمل م 

𝒂̈𝒙  مقادير مربوط به ميانگين  تعلق دارد و سپس  روه سنی  گ   4کدام يک از    به کند که آن سن  بررسی می 
  يا همان   𝟏𝟐

Selected annuity value   گرداند را برمی روه سنی  گ آن    ای بر . 
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 . کنيم   مشاهده را    جمعی ط به روش  بو مر   ی ديتا   ر طبق دستورات زي توانيم  می حال  

 

 باشد. شکل زير می خشی از ديتا به  شود. ب ار می پديد بوط به روش جمعی فوق، ديتای مر ی  کدها با اجراء کردن  
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 : روش جمعی  ارزش فعلی مزايای بازنشستگی کدهای    - 2

 

 

 : روش جمعی   مزايای ازکارافتادگی   ارزش فعلی   کدهای   - 3
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 : روش جمعی   معلق شدن مزايای    ارزش فعلی   کدهای   - 4
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 : روش جمعی   فوت مزايای   ارزش فعلی   کدهای   - 5
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 : روش جمعی   کلمزايای    ارزش فعلی   کدهای   - 6

 

 : روش جمعی   ميزان کسورات بدو استخدام ی  محاسبه کدهای    - 7

 

  

 : روش جمعی   ميزان کسورات در زمان ارزيابی اکچوئری ی  محاسبه کدهای    - 8
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برای افرادی که    در روش جمعی   ارزيابی اکچوئری خواهيم ميزان کسورات پرداختی را در زمان  به عنوان مثال، می 

بدست آوريم، در صورتی که    ساله هستند   72و    70،  64،  60،  50،  49،  45،  34،  25  ، 20به ترتيب   در اين تاريخ 

 باشد.   0/ 05نرخ بهره برابر با  

  و   60،  50راد  ند. اف ساله در يک طبقه هست   49  و  45ساله در يک طبقه قرار دارند. افراد    34و   25  ، 20افراد  نکته:  

دی که در يک طبقه قرار  ست آمده برای افرا رود ميزان کسورات بد ظار می انت باشند و  در يک طبقه می ساله    64

عنی  ي   اند، افرادی که در تاريخ ارزيابی به سن بازنشستگی رسيده   دانيم که ن می . همچني گر باشد دي ک دارند مشابه ي 

ورات برای افراد  د ميزان کس رو . بنابراين انتظار می معاف از پرداخت کسورات هستند   ساله هستند،   80تا    65بين  

 ساله برابر با صفر بدست آيد.   72و    70
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 : جمعی روش    ارزش تعهدات در زمان ارزيابی اکچوئری ی  محاسبه کدهای  - 9

 

 

 

در  برای افرادی که    در روش جمعی   ارزيابی اکچوئری را در زمان    ارزش تعهدات خواهيم ميزان  به عنوان مثال، می 

بدست آوريم، در صورتی که نرخ    ساله هستند   72و    70،  64،  60،  50،  49،  45،  34،  25  ، 20به ترتيب   اين تاريخ 

 باشد.   0/ 05بهره برابر با  
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