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O‘ZBEKISTON SUG‘URTA AMALIYOTIDA UMR 
DAVOMIYLIGI FUNKSIYALARINI ANIQLASHDA 
AKTUAR HISOBLARNING O‘RNI
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O‘zbekiston Milliy universiteti, Iqtisodiyot fakulteti, 
“Ekonometrika va iqtisodiy modellashtirish” kafedrasi katta o‘qituvchisi, 
iqtisodiyot fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD)
ORCID: 0000-0002-7447-6162

Annotatsiya: Mazkur maqolada O‘zbekiston hayot sug‘urtasi bozorida umr davomiyligi funksiyalarini aniqlashda aktuar 
hisoblarning tutgan o‘rni tahlil qilinadi. Sug‘urta mahsulotlarini narxlash, rezervlarni hisoblash va xavflarni baholash 
jarayonlarida umr davomiyligi modellaridan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Maqolada aktuar nazariyaning asosiy 
tushunchalari, parametrik taqsimotlar – xususan, Gompertz va Makeham modellarining ilmiy va amaliy ahamiyati 
yoritilgan. Shuningdek, O‘zbekistonning demografik ko‘rsatkichlari asosida amalga oshirilgan modellashtirish natijalari 
taqdim etilgan hamda hayot sug‘urtasi bozorida ularning qo‘llanilishi tahlil qilingan.

Kalit soʻzlar: aktuar hisoblar, umr davomiyligi, hayot sug‘urtasi, taqsimot modellari, Gompertz modeli, Makeham modeli, 
o‘lim koeffitsienti, O‘zbekiston demografiyasi.
Abstract: This article analyzes the role of actuarial calculations in determining life expectancy functions in Uzbekistan’s life 
insurance market. The importance of using life expectancy models in pricing insurance products, calculating reserves, and 
assessing risks is emphasized. The article outlines the core concepts of actuarial theory and highlights the relevance of 
parametric distributions - particularly the Gompertz and Makeham models. In addition, it presents the results of empirical 
modeling based on Uzbekistan's demographic indicators and examines their application in the life insurance sector.

Key words: actuarial calculations, life expectancy, life insurance, distribution models, Gompertz model, Makeham model, 
mortality rate, Uzbekistan demographics.
Аннотация: В данной статье рассматривается роль актуарных расчётов в определении функции 
продолжительности жизни на рынке страхования жизни Узбекистана. Отмечается значимость использования 
моделей продолжительности жизни при ценообразовании страховых продуктов, расчёте резервов и оценке рисков. 
В статье освещены основные понятия актуарной теории, а также значимость параметрических распределений - в 
частности, моделей Гомперца и Мейкхема. Кроме того, представлены результаты прикладного моделирования 
на основе демографических показателей Узбекистана и проанализировано их применение в сфере страхования 
жизни.

Ключевые слова: актуарные расчёты, продолжительность жизни, страхование жизни, модели распределения, 
модель Гомперца, модель Мейкхема, коэффициент смертности, демография Узбекистана.

K I R I S H
O‘zbekiston iqtisodiyotining rivojlanishi va aholi farovonligining oshishi sug‘urta bozoriga, xususan, hayot 

sug‘urtasiga bo‘lgan talabni oshirmoqda. Hayot sug‘urtasi nafaqat aholini moliyaviy himoya qilish vositasi, 
balki uzoq muddatli investitsiyalarni jalb qilish va iqtisodiy o‘sishga hissa qo‘shuvchi muhim moliyaviy institut 
hisoblanadi.

So‘nggi yillarda O‘zbekistonda sug‘urta bozori sezilarli darajada rivojlanmoqda. Ayniqsa, hayot sug‘urtasi 
sohasining kengayib borayotganligi, demografik o‘zgarishlar va moliyaviy barqarorlikka erishish zarurati ushbu 
sohaga bo‘lgan qiziqishni orttirmoqda. Hayot sug‘urtasi mahsulotlarini samarali narxlash va ehtimoliy xavflarni 
baholash jarayonida umr davomiyligi funksiyalarini aniqlash muhim ahamiyat kasb etadi.

Aktuar hisoblar aynan shu ehtiyojni qondirishda asosiy vosita bo‘lib xizmat qiladi. Aktuar fanining asosiy 
vazifalaridan biri – hayot davomiyligini aniqlovchi modellar orqali sug‘urta xavflarini tahlil qilish va ularning 
moliyaviy oqibatlarini bashoratlashdan iboratdir. Bu jarayonda umr davomiyligi taqsimotlari, aktuar hozirgi 
qiymatlar, o‘lim koeffitsientlari kabi elementlar asosiy o‘rinni egallaydi.

Mazkur maqolada O‘zbekiston sug‘urta amaliyotida umr davomiyligi funksiyalarini aniqlashda 
qo‘llanilayotgan aktuar yondashuvlar tahlil qilinadi. Shuningdek, hayot sug‘urtasi polislarini ishlab chiqish, 
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narxlash va kapital rezervlarini aniqlashda qo‘llaniladigan statistik va matematik modellar ko‘rib chiqiladi. 
Demografik ma’lumotlarga asoslangan holda parametrik taqsimotlar, xususan, Gompertz va Makeham 
modellarining qo‘llanish imkoniyatlari tahlil etiladi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Umr davomiyligi funksiyalarini modellashtirish va ularni sug‘urta amaliyotida qo‘llash bo‘yicha nazariy va 

amaliy tadqiqotlar aktuar matematikasining asosiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Bu borada klassik hamda 
zamonaviy ilmiy manbalar muhim metodologik asos bo‘lib xizmat qiladi.

Birinchi navbatda, Bowers va hammualliflarining Actuarial Mathematics (1997) asari aktuar nazariyaning 
asosiy tushunchalari – hayot sug‘urtasi mahsulotlari, aktuar hozirgi qiymatlar, o‘lim koeffitsientlari, annuitetlar 
va rezervlar nazariyasini matematik nuqtayi nazardan izchil yoritadi. Ushbu manbada umr davomiyligi 
funksiyasining ta’rifi, omon qolish ehtimollari va ularning taqsimot modellaridagi (xususan, Gompertz va 
Makeham) ifodalanishi keng yoritilgan.

Shuningdek, Benjamin va Pollard (1993) tomonidan chop etilgan The Analysis of Mortality and Other 
Actuarial Statistics nomli fundamental asarda umr davomiyligini modellashtirishda ehtimollik nazariyasi va 
statistik yondashuvlar asosida tuzilgan hayot jadvallarini ishlab chiqish, baholash hamda demografik statistikani 
aktuariy maqsadlar uchun qayta ishlash metodikasi atroflicha yoritilgan. Ushbu asar, ayniqsa, Gompertz va 
Makeham modellari asosidagi parametrik baholashda qo‘llaniladigan metodlarni o‘z ichiga oladi.

Gompertz (1825) va Makeham (1860) modellarining o‘zi umr davomiyligi funksiyalarining parametrik turlari 
sifatida aktuar fanida keng qo‘llaniladi. Gompertz modeli biologik qarish natijasida vujudga keladigan o‘lim 
xavfining eksponensial oshishini ifodalasa, Makeham modelida esa yoshga bog‘liq bo‘lmagan o‘lim ehtimoli 
qo‘shiladi.

O‘zbekiston kontekstida ushbu modellarning qo‘llanilishi uchun asosiy ma’lumot manbasi – O‘zbekiston 
Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi hisoblanadi. Xususan, 2008-yilga oid tuzilgan umr davomiyligi jadvali 
(UDJ) parametrlarni maksimum ehtimollik usuli (MLE) yordamida baholashda ishonchli empirik asos bo‘lib 
xizmat qilgan.

Shuningdek, Jahon sog‘liqni saqlash tashkilotining (WHO) Global Health Observatory portali orqali 
O‘zbekiston va boshqa davlatlar bo‘yicha umr davomiyligi, o‘lim sabablari hamda epidemiologik statistikalar 
mavjud. Ushbu manbalar xalqaro aktuar standartlariga mos tarzda parametrik modellarni baholash va 
taqqoslash imkonini beradi.

Yuqorida keltirilgan adabiyotlar va ma’lumotlar O‘zbekistonda hayot sug‘urtasi sohasida aktuar 
modellashtirishni amaliyotga tatbiq etish, mahalliy demografik sharoitga mos parametrlarni aniqlash hamda 
ishonchli prognozlar berish uchun zarur bo‘lgan nazariy-metodik asosni shakllantiradi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi – O‘zbekiston aholisining real demografik ma’lumotlariga asoslangan 

holda umr davomiyligi funksiyalarini aniqlash va ularni parametrik aktuar modellar yordamida modellashtirishdan 
iborat.

Maqolada hayot sug‘urtasi amaliyotida keng qo‘llaniladigan Gompertz va Makeham modellarining 
matematik shakllari baholangan, shuningdek ularning O‘zbekiston sharoitiga moslik darajasi empirik tahlil 
qilingan.

Mazkur tadqiqot O‘zbekiston Respublikasi aholisining 2008-yilga oid yoshga doir statistik ko‘rsatkichlariga 
asoslanadi. Ma’lumotlar O‘zbekiston Respublikasi Davlat statistika qo‘mitasi tomonidan taqdim etilgan bo‘lib, 
dastlabki tanlama quyidagi asosiy demografik ko‘rsatkichlarni o‘z ichiga oladi (1-jadval):

1-jadval. O‘zbekiston Respublikasi aholisi uchun umr davomiyligi jadvali (2008-yil).
x (Yosh) lx (Aholi soni) dx (Vafot etganlar soni)

0 100000 1307
1 98693 263
5 98194 39

10 98034 29
20 97638 66
30 96608 149
40 94755 256
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50 91336 558
60 82447 1443
70 62879 2776
80 37204 2961
90 17012 851

100 1485 601

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Umr davomiyligi modellashtirishda asosiy maqsad – aholining turli yosh toifalari uchun o‘lim ehtimollari va 

yashash davomiyligi bo‘yicha prognozlar berishdir. Aktuar modellar shaxsning tirik qolish ehtimolini S(t), o‘lim 
zichligi funksiyasini μ(t) va ehtimollik zichlik funksiyasini f(t) orqali ifodalaydi.

Umr davomiyligi funksiyasi (survival function):
S(t)=P(T>t)=1-F(t)

Umr davomiyligi S(t) oddiy statistik ma’noga ega. Bu yangi tug‘ilgan chaqaloqlarning ma’lum bir doimiy 
guruhidan t yoshgacha omon qolganlarning o‘rtacha ulushiga tengdir.

Ehtimollar nazariyasining umumiy xususiyatiga ko‘ra, uzluksiz tasodifiy miqdorning stoxastik tabiatiga 
ko‘ra uning zichligi 𝑓(t).

𝑓(t) = 𝐹′(t) = −𝑆′(t)
Tasodifiy miqdor umr davomiyligini zichligi orqali o‘lim (hayot davomiyligi) intensivligi quyidagicha aniqlanadi:

1. Gompertz modeli va parametr bahosi. Bu model biologik qarish jarayonlarini ifodalaydi va yoshi ortgan 
sari o‘lim ehtimoli eksponensial ravishda oshishini ko‘rsatadi.

Tegishli umr davomiyligi funksiyasi:

Berilgan  yaqinlashuvi yordamida haqiqatga maksimum o‘xshashlik funksiyasi:

Haqiqatga maksimum o‘xshashlik (MLE) usuli orqali quyidagi baholar topildi:

Bu parametrlar orqali modelda yosh o‘tishi bilan eksponensial o‘lim xavfi oshib boradi.
2. Makeham modeli va parametr bahosi. Gompertz modelining takomillashgan ko‘rinishi bo‘lib, tasodifiy 

o‘limlar (yo‘l-transport hodisalari, kasalliklar) ni hisobga oluvchi qo‘shimcha parametrga ega.

Bu yerda A - yoshga bog‘liq bo‘lmagan doimiy o‘lim xavfi.
Shunga mos ehtimollik zichligi:

Haqiqatga maksimum o‘xshashlik (MLE) usuli orqali quyidagi baholar topildi:

Makeham modeli Gompertzga nisbatan ancha mos kelishi mumkin, ayniqsa yoshlar orasida o‘lim xavfi 
tasodifiy bo‘lsa (2-jadval).
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2-jadval. Gompertz va Makeham modellarining parametrlari va ularning log-likelihood bo‘yicha moslik darajasi.

Model Parametrlar Moslik darajasi (log-likelihood)

Gompertz -1234.5

Makeham -1190.8

Moslik darajasi bo‘yicha Makeham modeli afzalroq hisoblanadi (1-rasm).

1-rasm. Empirik va baholangan  o‘lim ehtimollari.

Baholangan parametrlar shuni ko‘rsatadiki, O‘zbekiston aholisining umr davomiyligi Gompertz modelidagi 
eksponensial o‘sishga to‘liq mos kelmaydi. Bu esa yoshga bog‘liq bo‘lmagan o‘lim sabablari mavjudligini 
bildiradi. Shu sababli, Makeham modeli sug‘urta kompaniyalari tomonidan narxlash va xavf tahlilida tavsiya 
etiladi.

Makeham modelida yoshga bog‘liq bo‘lmagan o‘lim ehtimolini ifodalovchi A parametri deyarli nolga teng 
bo‘lgani, O‘zbekiston aholisi uchun biologik qarish asosiy o‘lim sababi ekanligini ko‘rsatadi. Bu esa aktuar 
hisoblarda soddalashtirilgan Gompertz modelidan foydalanish imkonini beradi.

Baholangan parametrlar asosida chizilgan grafiklar modellarning haqiqiy demografik ma’lumotlarga yuqori 
darajada mos kelishini tasdiqladi. Ayniqsa, 40 yoshdan boshlab Gompertz va Makeham modellari real nuqtalarni 
izchil ta’rifladi. Bu holat matematik jihatdan quyidagicha izohlanadi:

• Gompertz modeli eksponensial o‘suvchanligi tufayli qarish bilan bog‘liq o‘lim intensivligini yaxshi aks 
ettiradi;

• Makeham modeli qo‘shimcha A parametri yordamida yoshga bog‘liq bo‘lmagan o‘limlar mavjud bo‘lsa 
ham, ularni ifodalash imkonini beradi. Ammo O‘zbekiston misolida bu parametr statistik ahamiyatga ega 
emasligi aniqlandi;

• Agar moslikni statistik jihatdan baholaydigan bo‘lsak, log-likelihood qiymati Gompertz va Makeham 
modellari orasida sezilarli farq qilmaydi. Bu esa soddaroq modelning (Gompertz) afzalligini bildiradi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, O‘zbekiston sug‘urta kompaniyalari o‘z mahsulotlarida umr davomiyligi 

modellari sifatida Gompertz modelini ishonchli tarzda qo‘llashlari mumkin. Ushbu model asosida:
• Hayot sug‘urtasi polislarining mukofot narxlari aniqroq hisoblanadi;
• O‘lim xavfini baholashda asossiz rezerv ajratish ehtimoli kamayadi;
• Demografik prognozlar asosida uzoq muddatli moliyaviy barqarorlik ta’minlanadi.
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O‘zbekiston sug‘urta amaliyotida umr davomiyligi funksiyalarini aniqlash va modellashtirish bo‘yicha olib 
borilgan ushbu tadqiqot bir nechta muhim ilmiy va amaliy xulosalarni taqdim etdi.

2008-yilga oid real hayot jadvali ma’lumotlari asosida baholangan yoshga bog‘liq o‘lim ehtimollari tahlili 
shuni ko‘rsatdiki, 60 yoshdan keyingi davrda o‘lim ehtimoli eksponensial tarzda oshadi. Bu esa aktuar nazariyada 
qo‘llaniladigan Gompertz modelining biologik qarish jarayoniga mos kelishini isbotlaydi.

Haqiqatga maksimum o‘xshashlik usuli asosida baholangan Gompertz va Makeham modellari 
parametrlarining natijalari shuni ko‘rsatdiki, Makeham modelining A parametri (yoshga bog‘liq bo‘lmagan o‘lim 
xavfi) statistik ahamiyatga ega emas. Bu esa O‘zbekiston demografik sharoitlarida Gompertz modelining 
soddaroq, lekin yetarlicha aniq model sifatida afzallik berishini bildiradi.

Grafik tahlil baholangan modellar va real demografik nuqtalar orasida yuqori darajadagi moslikni ko‘rsatdi. 
Bu natijalar parametrik modellashtirish yondashuvining sug‘urta amaliyoti uchun qo‘llanilishi mumkinligini 
tasdiqlaydi.
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