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  چكيده
جهـت  كشاورزي به عوامل آب و هوايي، اين زيربخش اقتصادي با ريسك بيشـتري مواجـه بـوده و     هاي به سبب وابستگي شديد فعاليت

نكتـه كليـدي در طراحـي مناسـب قراردادهـاي بيمـه       . ها همواره بيمه كشاورزي به عنوان يكي از بهترين راهكارها مطرح بوده استمديريت اين ريسك
در حال حاضر بيمه عملكرد محصول به صورت سنتي اجـرا  . باشد كشاورزي، الگوسازي دقيق توزيع عملكرد محصول و در واقع برآورد احتمال خسارت مي

هاي دقيق و مرسـوم جهـت محاسـبه احتمـال خسـارت و       اي و استفاده از روش بيمهسازي روشهاي  به متنوعلاتي مواجه است كه توجه شود و با مشك مي
بنابراين در مطالعه حاضر تلاش شده است تا ميزان ريسك عملكـرد محصـول بـا اسـتفاده از     . كند منظور بهبود شرايط موجود را ضروري مي  بيمه، به حق

اطلاعات مورد اسـتفاده مربـوط   . اي محاسبه شوداي جديد به نام بيمه عملكرد منطقهماري پارامتريك و ناپارامتريك براي يك خدمت بيمههاي آرهيافت
نتـايج بدسـت آمـده    . باشد مي 1354-92شرقي طي دوره زماني  هاي اهر و هشترود در استان آذربايجان به محصولات گندم و جو آبي و ديم در شهرستان

درصـد   گرديـد  مشـخص  همچنـين . از آن است كه مقادير احتمال خسارت محاسبه شده از طريق رهيافت ناپارامتريك از دقت بيشتري برخوردارند حاكي
شود تـا ضـمن در نظرگـرفتن خصوصـيات      پيشنهاد ميلذا . احتمال خسارت براي محصولات مورد نظر در شهرستان هشترود از شهرستان اهر بيشتر است

منظور تشكيل   بيمه، به  اي مربوط به تعيين حق هاي منطقه بندي تقسيم  ع در محاسبات مربوط به احتمال خسارت و انتخاب رهيافت مناسب، درتوابع توزي
  .ها به جاي كل استان تمركز گردد هاي ريسك عملكرد همگن، بر روي شهرستانگروه

 
  اي، توزيع بتا و كرنل عملكرد منطقهگيري ريسك، بيمه احتمال خسارت، اندازه: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هـا   در بخش كشـاورزي را متفـاوت از سـاير بخـش     آنچه فعاليت
 1پــذيري بيشــتر درآمــد توليدكننــدگان ايــن بخــش از  كنــد تــاثير مــي

هاي بسياري است كـه تحـت كنتـرل توليدكننـدگان نبـوده و       ريسك
نايت براساس ميزان دسترسـي بـه   . بيني نيز نيستند براحتي قابل پيش
ت، تعاريف متفـاوتي  منظور در نظر گرفتن احتمالا  اطلاعات تجربي به

بـراين اسـاس اگـر    . براي ريسـك و نااطمينـاني مطـرح كـرده اسـت     
گيرندگان با يك موقعيتي مشابه با سايرين مواجه شوند كـه در   تصميم

ــازده   ــورد ب ــاتي در م ــاده و اطلاع ــاق افت ــته اتف ــي از  گذش ــاي ناش ه
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وجود داشته باشد كه بتواند براي تخمـين توابـع   نيز هاي قبلي  انتخاب
. باشند با موقعيت ريسكي مواجه مي ،مالات مورد استفاده قرار گيرداحت

هاي تجربي كم وجود داشـته باشـد يـا     اما يك موقعيتي كه در آن پايه
هـاي احتمـال    وجود نداشته باشد تا از آن بتوان بـراي تشـكيل توزيـع   

توليـد در  ). 14(شـود   استفاده كرد از نظر نايت نااطمينـاني ناميـده مـي   
شاورزان به كو شماري مواجه است  هاي بي با ريسك كشاورزيبخش 

كـه شـامل ريسـك     دباشن ميمواجه  ريسكطور همزمان با چند منبع 
هـاي   عملكرد يا توليد، ريسك قيمت يا بـازار، ريسـك مـالي، ريسـك    

ب و آشـرايط  ناشـي از  ريسـك عملكـرد   . باشـند  نهادي و انساني مـي 
فـات و يـا عمليـات مـديريتي     آ، هـا  بيمـاري ، عوامل قهـري،  هوايي بد
 بـازار  ريسـك  يـا  ريسـك قيمـت  . باشـد  مـي خـود كشـاورز   نامناسب 

 نهاده اسـت  يا و ستانده درقيمت تغييرات با مرتبط خطرات دهنده نشان
نهادي  هاي ريسك. دهد رخ به توليد نيز از شروع پس است ممكن كه

 تاثير تحت را مقررات است كه كشاورزي و ها سياست در تغيير از ناشي
ناشي از تضعيف قـدرت   است ممكن مخربي كه تغييرات. دهد قرار مي
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بدني يا جابجايي افـرادي كـه در فعاليـت مشـاركت دارنـد باشـند، يـا        
شــود از جملــه دزدي،  هــاي افــراد مــي خطراتــي كــه متوجــه دارايــي

طلبانه شركا،  سوزي و غيره و يا خطرات ناشي از رفتارهاي فرصت آتش
شــوند و در نهايــت  هــاي انســاني مــي يســكموجــب بوجــود آمــدن ر

هاي مالي هستند كه ناشي از نحوه بدست آوردن سرمايه بنگاه  ريسك
  ). 8(باشد  مي

ها در كشورهاي مختلف جهان پـس از تجربـه راهكارهـاي     دولت
هاي متعـدد حمـايتي بـه ايـن نتيجـه       مختلف مديريت ريسك و شيوه

ان يـك راهكـار مناسـب    تواند به عنـو  اند كه بيمه كشاورزي مي رسيده
هاي ديگر مـديريت ريسـك و حتـي انتقـال      جايگزين بسياري از شيوه

ويـژه    اين شيوه بـه . هاي مالي به توليدكنندگان كشاورزي شود حمايت
هـاي پيشـرفته، از جملـه     در كشورهاي در حال توسعه كه سـاير روش 

بازارهاي آتي مرسوم نيست و يا از پيشـرفت لازم برخـوردار نيسـت و    
تي به دليل كوچك بودن اندازه زمين واحدهاي توليدي، تنوع كشت ح

بـر  . شود تري تلقي مي نيز مقرون بصرفه نيست ابزار مناسب و ضروري
سـال   100همين اساس بيمه محصولات كشـاورزي در طـول حـدود    

كسـب   اي در ابعاد مختلف هاي بسيار قابل ملاحظه عمر خود پيشرفت
 هـاي  شـكل  بـه  كشـاورزي  بيمـه . ستكرده و تحولات زيادي داشته ا

ــف ــورهاي مختل ــان دركش ــال جه ــاوت  درح ــت و تف ــده اجراس  عم
 تعـداد  خطـر و  نـوع  درپوشش بيمـه،  كشورها دراين بيمه هاي دربرنامه
 بيمـه،  خريـد  نبـودن  و بودن اجباري شود، مي داده پوشش كه خطراتي
 بيمـه  درآمد، بيمه يا عملكرد بيمه شامل پوشش نوع لحاظ از نوع بيمه

 گـر  بيمه بودن خصوصي و يا بودن دولتي اي، منطقه بيمه يا و فراديان
هاي اخيـر   با توسعه و پيشرفت بازار جهاني بيمه در سال). 15(باشد  مي

شاخص محور مطرح شده كه  يك محصول نوآورانه تحت عنوان بيمه
بـرخلاف  . توجهات زيادي را بيش از پيش به خود جلـب كـرده اسـت   

 )تاريخچه عملكرد انفـرادي ( APH1محصولات بيمه سنتي كه بر پايه 
هستند حق بيمه و غرامت در اين نوع از بيمه بر اساس مقدار شـاخص  

باشد و از  منطقه به نسبت افت محصول تجربه شده توسط كشاورز مي
هـاي شـفاف و مشـخص    ها براساس منـابع داده  نجاييكه اين شاخصآ

باشد مشكلات ناشي از اطلاعات نامتقارن در صورت خريداري اين  مي
رسد و در مقايسه با بيمـه سـنتي    نظر مي  اي بعيد بهنوع محصول بيمه
بيمه عملكـرد  . اي نيز كاهش خواهد يافت هاي معامله محصول، هزينه

باشـد كـه    اي شـاخص محـور مـي   ولات بيمـه اي يكي از محصمنطقه
اي سنتي را بسياري از مشكلات مطرح شده در زمينه محصولات بيمه

واقعي  دارنده بيمه عملكرد منطقه غرامت را هنگامي كه عملكرد. ندارد
كند، بـدون  گيرد دريافت ميزير عملكرد بحراني خاص قرار مي منطقه

بيمـه  ). 22(مقدار بوده باشـد  او چه  مقدارعملكرد واقعياينكه توجه به 
كشاورزي در ايران نيز همانند بسياري از كشورهاي جهان بـا موانـع و   
                                                            
1-Actual production history 

مشــكلاتي روبروســت كــه توســعه و گســترش فراگيــر آن را محــدود 
هـاي جهـاني راهكارهـاي     گيـري از تجربـه   سازد و چنانچه با بهره مي

هـاي   مناسب براي آنها انديشه نشود در آينـده نـه چنـدان دور چـالش    
جدي در رابطه با پايداري بيمه كشاورزي در كشور را فراروي صـندوق  

لذا توجه به محصـولات  ). 15(واهد داد بيمه و بخش كشاورزي قرار خ
اي جديد، برآورد دقيق پارامترهـا و طراحـي مناسـب قراردادهـاي      بيمه

  . باشد بيمه اهميت بسياري زيادي را دارا مي
خصوصـا   ،بيمه و طراحي قرارداد بيمـه محصـول   براي تنظيم حق
الگوسـازي عملكردهـاي محصـول و     ،محصـول  بيمه بر پايه عملكرد

شكل  .هاي تاريخي روش مهمي است بر اساس داده خسارت محصول
كننده  كه منعكس بدليل اينكهتوزيع در مفهوم مطالعات بيمه محصول 

 ـبسيار مهـم اسـت    باشد توليدكننده مي) احتمال خسارت(ريسك  ه و ب
 ـ محصـول  عبارت ديگر هنگام الگوسازي عملكردهاي  تـوده   هتوجـه ب

عنـوان مثـال    هب). 23 و 11( باشد مهم ميع متمركز در دنباله چپ توزي
كنـد   زماني پرداخت ميها را  گذاري يك قراردادي كه غرامت براي نرخ

كمتر بودن بايد احتمال  ،مقدار ميانگين باشد درصد 75عملكرد زير كه 
زير تابع اين مقدار برابر با درصد مقدار ميانگين محاسبه شود كه  75از 

 درصـد  75بـين صـفر و   متغير تصادفي عملكرد منطقـه  توزيع احتمال 
بـراي  محصـول  بنابراين تعيين دقيق توزيع عملكرد  .باشد ميانگين مي

اي  مطالعـات گسـترده  ). 6( احتمال خسارت مهـم اسـت   درستتعيين 
راجع به شكل توزيع احتمال عملكرد محصـولات كشـاورزي صـورت    

براي اولين بار بـر اهميـت محاسـبه غيرنرمـال      اندرسون. گرفته است
هـاي ريسـك اقتصـادي     عملكرد محصول با هدف تحليل بودن توزيع
از آن به بعد نيز شمار زيادي از محققـان بـر ايـن موضـوع     . تاكيد كرد

اين محققان شواهد آماري قوي از غيرنرمـال بـودن و   . اند تاكيد داشته
هاي عملكرد محصـول مخصوصـاً وجـود     ناهمساني واريانس در توزيع

مسـتنداتي  . ز موارد را ارايه دادنـد كشيدگي و چولگي منفي در انواعي ا
 مطالعـات ). 12(مبني بر امكان چولگي مثبـت نيـز ارايـه شـده اسـت      

تخميني كه به بهتـرين  هاي  تعيين مدل توزيع روش براينيز بسياري 
شكل بتوانند خصوصيات توزيع عملكـرد محصـول را در نظـر بگيرنـد     

هـاي   از روشاي  هاي بكار گرفته شده دامنـه  رهيافت. انجام شده است
گيرند كه به اجمال به برخي  آماري پارامتريك و ناپارمتريك را در برمي

تأثير فروض  در پژوهشي به بررسي) 10(نلسون . شود از آنها اشاره مي
با استفاده از اطلاعات مربوط بـه   توزيع بر محاسبه حق بيمه محصول،

 -69 آيـوا در دوره زمـاني   منطقـه  7توزيع عملكـرد ميـانگين ذرت در   
محاسبات حق بيمه بر اسـاس دو توزيـع نرمـال و بتـا     . پرداخت 1964

انجام گرفت و نتايج حاكي از اين بود كه توزيع نرمال، احتمال خسارت 
رهيافـت  ) 6( گودوين و كر. زند را به نسبت توزيع بتا بيشتر تخمين مي

تخمين چگالي ناپارامتريك را براي تخمين توزيع عملكرد محصول در 
بيمه  هاي حق منظور ارزيابي ريسك عملكرد و نرخ  هبهرستان، شسطح 

هاي  نتايج نشان داد كه روش. براي گندم و جو مورد استفاده قرار دادند
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هـاي   توانند دقت را بهبود داده و بنابراين اجراي برنامه ناپارامتريك مي
بـا ارزيـابي   ) 16(شريك و همكـاران  . بيمه محصول را پيشرفت دهند

هاي عملكرد متفاوت به بررسي اثـرات نـوع    ول تحت توزيعبيمه محص
نتايج . تابع توزيع بر ميزان حق بيمه محصول ذرت در ايلينويز پرداختند

تواند منجر بـه   نشان داد كه اختصاص توزيع عملكرد بدون بررسي، مي
گذاري بيمه محصـول   هاي نرخ دار اقتصادي در سياست خطاهاي معني

هــاي توليــد بــراي  بــه ارزيــابي ريســك )21(ژانــگ و وانــگ . شــود
آنهـا از رهيافـت   . در چين پرداختند پكنندم در منطقه گتوليدكنندگان 

و نتـايج   پارامتريك براي الگوسازي توزيع عملكرد گندم استفاده كردند
خـانواده   هـاي  نشان داد كه بـه جـز دو ناحيـه كـه بـراي آنهـا توزيـع       

هـاي   الگوسازي ريسك توزيع بور براي ،جوهانسن توزيع مناسب است
بـه بررسـي اثـر    ) 19(يي و همكـاران  . باشد ميمناسب  هگندم زمستان

الگوهاي روندزدايي در ارزيابي ريسك عملكرد محصول، با اسـتفاده از  
هاي عملكـرد محصـول بـرنج مربـوط بـه دوره زمـاني        تاريخچه داده

نتــايج مؤيــد آنســت كــه . اســتان چــين پرداختنــد 9در  2009-1978
خطي و خودتوضيح ميـانگين متحـرك     خطي، لگاريتمي ي روندها الگو

هـاي   نتايج ارزيابي ريسك متفـاوتي را بـراي داده  ) ARIMA(1جمعي
  . دهند واقعي نشان مي

در داخل كشور مطالعـات بسـيار محـدودي در رابطـه بـا ريسـك       
. تـر الگوسـازي ريسـك عملكـرد وجـود دارد      عملكرد و به طور دقيـق 

 اثرمتغيرهـاي بـه بررسـي   ) 4(زاده و همكـاران   عنوان مثال، قهرمان به
 دراسـتان  ذرت و محصولات گندم عملكرد ريسك و برعملكرد اقليمي

. پاپ پرداختند و جاست تصادفي توليد عتاب رهيافتقزوين با استفاده از 
 كـاب  شـكل  بـه  ترتيـب  به آبي گندم عملكرد ريسك و عملكرد توابع

 ديم گندم عملكرد ريسك و عملكرد دوم، توابع درجه وخطي داگلاس
 ترانسـندنتال و توابـع   و داگـلاس  كـاب  شـكل  به ترتيب با استفاده از

 بـرآورد  دوم درجـه  خطـي و  شـكل  به ذرت عملكرد ريسك و عملكرد
پور و  تهامي. شدند و عوامل مؤثر بر عملكرد مورد شناسايي قرار گرفتند

 از زمينـي   سـيب  عملكـرد  ريسـك   هـم  مناطق تعيينبه ) 18(سلامي 
 خودرگرسيون الگوهايايران با استفاده از  در لحاظ ريسك سرمازدگي

 تابسـتانه،  بهـاره،  كشت انواع بين در داد نشان نتايج. فضايي پرداختند
 كشـت  منـاطق  مـورد  در فقـط  كشور، در زميني زمستانه سيب و پاييزه
خـود   بـه  را زمينـي  سـيب  زيركشـت  سـطح  درصد 27 حدود كه(پاييزه 

. دارد سيســتماتيك ماهيــت عملكــرد ريســك ،)دهــد مــي اختصــاص
 فضـايي بـين   همبستگي شدت پاييزه، كشت مناطق مورد همچنين در

. باشـد  متفـاوت مـي   همسايه صورته ب شده تعيين ريسك  هم مناطق
 ارزيـابي  با كارلو مونت سازي شبيهبا استفاده از ) 3(اشراقي و همكاران 

 توليـد  ريسـك  تحليـل  و تجزيهكشاورزي به  محصولات توليد ريسك
 شهرسـتان  غالـب  كشاورزي محصولات در جوي ازآثار تغييرات ناشي

                                                            
1  - Autoregressive integrated moving average 

 ريسـك  بيشـترين  داد نشان نتايج. پرداختند 1363-90دردوره  گرگان
 همچنـين  گنـدم و  و سويا جو، محصولات به مربوط به ترتيب عملكرد
 و شـبدر  لوبيا، محصولات به مربوط به ترتيب عملكرد ريسك كمترين
  .است نخود

عنوان نهاد مجري   كشاورزي به محصولاتدر ايران صندوق بيمه 
هاي مديريت ريسك در بخش كشـاورزي اسـت كـه از سـال     	سياست
. به صورت عملي و قـانوني فعاليـت خـود را آغـاز كـرده اسـت       1363

ترين محصولات  محصول گندم به عنوان يكي از مهمترين و راهبردي
باشد كه نقش مهمي در سـبد خـانوار و    در ميان توليدات كشاورزي مي

كـه تحـت پوشـش     هاسـت  امنيت غذايي دارد و ايـن محصـول سـال   
محصـول جـو نيـز از    صندوق بيمه محصولات كشاورزي قـرار دارد و  

خـود   لحاظ سطح زيركشت مقـام دوم را در بـين غـلات در كشـور بـه     
شـود   از آنجايي كه براي تغذيه دام استفاده مـي  اختصاص داده است و

محصـول گنـدم    1392-93در سـال زراعـي   . بسيار حايز اهميت است
 12حـدود  ) آبـي و ديـم  (درصد و محصول جـو   59حدود ) آبي و ديم(

بـر   ).9(دهنـد   درصد سطح بيمه شده زراعت را به خود اختصاص مـي 
از لحـاظ   1392-93طبق آمار صندوق بيمه كشاورزي در سال زراعي 

سطح زيركشت بيمه شده براي محصولات مورد نظـر در كـل كشـور،    
ندم ديم مقـام  شرقي براي گندم آبي مقام سيزدهم، گ استان آذربايجان

از . باشـد  پنجم، جو آبي مقام هفدهم و جو ديم مقام يازدهم را دارا مـي 
لحاظ ميزان عملكرد، مقدار عملكرد گنـدم آبـي در اسـتان آذربايجـان     

كيلـوگرم بـر هكتـار،     3767، برابر با 1392-93شرقي در سال زراعي 
ر و كيلوگرم بر هكتا 3005كيلوگرم بر هكتار، جو آبي  1038گندم ديم 

بررسـي ميـزان عملكـرد    . كيلوگرم بر هكتار بـوده اسـت   763جو ديم 
دهد مقدار عملكـرد   ها نشان مي محصولات نامبرده در سطح شهرستان

گندم آبي، گندم ديم، جو آبي و جو ديم براي شهرستان اهر به ترتيـب  
ــتان   698و  3200، 900، 4033 ــراي شهرس ــار و ب ــر هكت ــوگرم ب كيل

باشد كـه   كيلوگرم بر هكتار مي 1219و  3450، 1250، 3325هشترود 
له بيـانگر متفـاوت بـودن سـطح عملكردهـاي شهرسـتاني از       ئاين مس

اي بـه صـورت    همديگر بوده كه لـزوم تـدوين بيمـه عملكـرد منطقـه     
را بيـان   )بـرخلاف بيمـه سـنتي فعلـي    (جداگانه براي هـر شهرسـتان   

ف معيـار بـراي   دهد كه مقدار انحرا ها نشان مي نتايج بررسي .نمايد	مي
و  7/807و  7/855محصول گندم آبي در شهرسـتان اهـر و هشـترود    

مقـدار  . باشـد  درصـد مـي   33و  4/36مقدار ضريب تغييرات به ترتيـب  
در شهرسـتان   1354-92ميانيگن عملكرد گندم آبـي در دوره زراعـي   

تـا   7/1113اي بـين   كيلوگرم بر هكتار است كه در دامنه 3/2353اهر 
مقدار ميانيگن عملكرد در همـين  . بر هكتار متغير است كيلوگرم 4033

كيلوگرم  9/2444دوره براي محصول گندم آبي در شهرستان هشترود 
كيلـوگرم بـر    5/4271تـا   7/1285اي بين  بر هكتار است كه در دامنه

مقادير انحراف معيار و ضـريب تغييـرات بدسـت    . باشد هكتار متغير مي
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شهرسـتان هشـترود از اهـر بيشـتر      آمده براي محصول گندم ديـم در 
و  7/222بدين ترتيب كه مقدار انحراف معيار در شهرستان اهـر  . است

 5/29و مقدار ضريب تغييرات به ترتيـب   6/320در شهرستان هشترود 
مقدار ميانگين عملكرد محصـول گنـدم ديـم در    . درصد است 3/39و 

 5/197اي از  كيلوگرم بر هكتار بوده و در دامنـه  3/754شهرستان اهر 
همچنين مقدار متوسط عملكـرد  . كيلوگرم بر هكتار قرار دارد 1250تا 

كيلـوگرم بـر هكتـار     4/815محصول گندم ديم در شهرستان هشترود 
. كيلوگرم بر هكتـار قـرار دارد   5/1570تا  4/320اي از  بوده و در دامنه

 مقدار انحراف معيار براي محصول جو آبي در شهرستان اهر و هشترود
درصـد   2/31و  32و مقدار ضريب تغييرات به ترتيب  8/701و  5/720

در  1354-92مقدار ميانيگن عملكرد جو آبي در دوره زراعـي  . باشد مي
اي بـين   كيلوگرم بر هكتار است كـه در دامنـه   9/2248شهرستان اهر 

مقدار ميانيگن عملكـرد  . كيلوگرم بر هكتار متغير است 3992تا  1000
 8/2249براي محصول جو آبي در شهرستان هشـترود  در همين دوره 

كيلوگرم  3600تا  5/1095اي بين  كيلوگرم بر هكتار است كه در دامنه
مقادير انحراف معيار و ضـريب تغييـرات بدسـت    . بر هكتار متغير است

آمده براي محصول جو ديم نيز در شهرستان هشترود از شهرستان اهر 
انحـراف معيـار در شهرسـتان اهـر      بدين ترتيب كه مقدار. بيشتر است

و مقـدار ضـريب تغييـرات بـه      7/343و در شهرستان هشترود  5/223
مقدار ميانگين عملكرد محصول جو . درصد است 4/45و  6/29ترتيب 

اي از  كيلوگرم بـر هكتـار بـوده و در دامنـه     754ديم در شهرستان اهر 
ر متوسـط  همچنـين مقـدا  . كيلوگرم بر هكتار قـرار دارد  1300تا  300

كيلـوگرم بـر    3/756عملكرد محصول جو ديم در شهرستان هشـترود  
 .كيلوگرم بر هكتار قرار دارد 1730تا  300اي از  هكتار بوده و در دامنه

ــاي     ــرات عملكرده ــريب تغيي ــار و ض ــراف معي ــادير انح ــي مق بررس
دهنـده وجـود    نشـان  1354-92هـاي زراعـي    محصولات در طي سال
در حـال  . ي تحت پوشش قـرار دادن آن دارد ريسك عملكرد و نياز برا

حاضر بيمه عملكرد به صورت سنتي توسط صندوق بيمه كشاورزي در 
حال اجراست و طبق آمـار و ارقـام صـندوق بيمـه كشـاورزي ميـزان       

لذا . هاي پرداختي با هم همخواني ندارد هاي دريافتي و غرامت بيمه حق
هـاي   انـواع پوشـش   اي و معرفـي  بيمههاي  سازي روش به متنوعتوجه 
هاي دقيق و مرسـوم جهـت محاسـبه     اي جديد و استفاده از روش بيمه

بيمه جهـت بهبـود شـرايط موجـود از اهميـت        احتمال خسارت و حق
بنابراين در مطالعه حاضر تلاش شده است تا به . زيادي برخوردار است

اي براي محصولات گنـدم و  اين مهم در رابطه با بيمه عملكرد منطقه
ــو  ــتان ج ــم در شهرس ــي و دي ــتان    آب ــترود در اس ــر و هش ــاي اه ه

  .شرقي پرداخته شود آذربايجان
 

   ها مواد و روش
. هاي مختلفي تعريـف و درك شـده اسـت    مفهوم ريسك به روش

بعضي از محققين باور دارند كه ريسك يك نااطميناني اسـت كـه بـر    
باشد در  و خسارت مي زيانگذارد و اغلب در ارتباط با  رفاه افراد اثر مي

كنند كـه ريسـك احتمـال بـروز خسـارت       حاليكه بعضي ديگر ادعا مي
عنـوان   هرا ب آنبا بررسي مطالعات قبلي در مورد ريسك،  1سويي .است
ن و ئاي كه درآمد واقعي از درآمد انتظاري به دليل شرايط نـامطم  درجه

). 21( كنـد  تعريـف مـي  ، شـود  شدن عقلانيت افراد منحرف مي محدود
گـذاري   مفهوم الگوسازي ريسك عملكـرد بـه منظـور طراحـي و نـرخ     

قرارداد بيمه محصول شـباهت زيـادي بـه الگوسـازي توزيـع احتمـال       
الگوسـازي   وظيفـه  آن، سـطح  ترين و دربنيادي دارد عملكرد محصول
پارامترهـا و يـا توضـيح     برآوردهـاي  آوردن دسـت  به ريسك عملكرد

عملكردهـاي   تصـادفي  ماهيـت  الگوهـايي اسـت كـه    هـايي از  دهنده
بنابراين بايد چگالي احتمال يا توزيع عملكردها . تصادفي را شرح دهند

سـه رهيافـت آمـاري عمـومي كـه بـراي       ). 7(مورد بررسي قرار گيرد 
: سازي توزيع عملكرد محصول وجود دارد عبارتنـد از  الگوسازي و شبيه

كـه همـه آنهـا    پارامتريك  هاي پارامتريك، ناپارامتريك و شبهرهيافت
به نكات قابل ) 7(گودوين و ماهول ). 13(دارا هستند  را مزايا و معايبي

  :باشد اند كه شامل موارد زير مي توجهي در اين زمينه اشاره كرده
 ن مثال الگوهاي پارامتريـك يـا   اعنو  به( هاي الگوسازي رهيافت

ــك ــه) ناپارامتري ــروض مربوط ــه( و ف ــانواده   ب ــال خ ــوان مث عن
اهميـت بنيـادي دارنـد چـرا كـه اثـرات       ) تصـادفي  هـاي  توزيع

زده شـده   زده شده، خسارت تخمين مستقيمي بر عملكرد تخمين
 .هاي حق بيمه دارند و بنابراين نرخ

  هـاي زيـاد در دسـترس     الگوهاي ناپارامتريك هنگامي كـه داده
شـوند چـرا كـه آنهـا هيچگونـه سـاختار        ترجيح داده مـي  باشند

در مقايسه . كنند شده اعمال نمي زده نخميرا بر توزيع تحداقلي 
هـا كـم باشـند تـرجيح داده      الگوهاي پارامتريك زماني كه داده

 .شوند مي
 عموماً داراي چولگي منفي بـوده و هاي عملكرد محصول  توزيع 

بـه ايـن معنـا كـه مقـادير بيشـتر       . به سمت راست اريب دارنـد 
شتر عملكردها در نيمه سمت راست توزيع، يعني عملكردهاي بي
بـه  . از ميانگين انباشته شده است تـا نيمـه سـمت چـپ توزيـع     

باشـند  بيشتر از ميانيگن خود مـي  عبارت ديگر عملكردهايي كه
 فرض نرمـال احتمال رد بنابراين . داراي فراواني بيشتري هستند

 .هاي عملكرد محصولات وجود دارد بودن سري
   هـاي تـاريخي وجـود نـدارد      هنگامي كه دسترسي بـه خسـارت

سازي شده بدست  هاي شبيه گذاري بايد بر خسارت الگوهاي نرخ
 .آمده از الگوهاي آماري عملكرد محصول تاكيد كنند

در مطالعــه حاضــر دو روش پارامتريــك و ناپارامتريــك مــدنظر قــرار 
در روش پارامتريك ابتدا يك توزيـع اوليـه انتخـاب شـده و     . گيرد مي

                                                            
1-Sui 
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در مدل احتمال موقوع پيشـامد   ها پارامترهاي توزيع با قرار دادن داده
به منظور الگوسازي عملكرد محصول . شوند مورد نظر تخمين زده مي

هـاي پارامتريـك پذيرفتـه     هايي كه به عنوان پايه براي رهيافت توزيع
اند شامل نرمال، لـوگ نرمـال، لاجسـتيك، ويبـول، بتـا و گامـا        شده
تـا در عمـل داراي    در بين آنها، به دليل اينكه توزيـع ب ). 13(باشند  مي

پذيري و توانايي نشان دادن چولگي موجود در توزيع عملكـرد   انعطاف
گيـرد   محصول را دارد، در ادبيات موضوع بيشتر مورد توجه قـرار مـي  

لذا در مطالعه حاضر نيز از اين توزيع جهت برآوردهـاي مربـوط   ). 24(
يوسـته و  وزيع بتا يك توزيع پت .شود به رهيافت پارامتريك استفاده مي

است كه براي الگوسازي عملكـرد محصـول هنگـامي كـه      نمايي تك
انتظار بر اينست كه مقدار توده توزيع اطراف عملكرد ميـانگين باشـد   

,0داراي پارامترهاي توزيع اين ). 1(باشد  مناسب مي    اسـت
توانـد بـا    مـي . و خصوصيات مطلوبي براي الگوسازي عملكردهـا دارد 

و براي دامنه وسـيعي  ) حداقل مقدار برابر با صفر(ر مرزبندي شود صف
تـابع چگـالي   . هاي داراي چـولگي و كشـيدگي مجـاز باشـد     از توزيع

),(بوده كـه در آن   1احتمال اين توزيع بصورت رابطه  B  تـابع
  ).20(باشد  بتا مي
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يـك فـرم تـابعي خـاص را بـراي      متريك اناپار تخمينهاي روش

دهنـد   ها اجازه مـي  گيرند و در مقابل به داده توزيع عملكرد در نظر نمي
هاي ناپارامتريك  نيكتك. تا توزيع مناسب براي عملكرد را نشان بدهند

يك رهيافتي را براي ايجاد ساختار توزيع تحت يك تابع كرنل پيوسته 
). 6( كننـد  شـده پيشـنهاد مـي    هاي مشاهده از طريق هموارسازي داده

هاي ناپارامتريك بعضي خصوصيات توزيع مانند چولگي مثبت و  تحليل
هـاي چنـدحالتي كـه     افزون بر اين توزيـع . دهند منفي را نيز نشان مي

را براحتـي  د نهاي پارامتريـك ممكـن اسـت مـنعكس نشـو      درتصريح
ت خود، بنا به ماهي كيك تكنيك ناپارامتري). 23، 11(زنند  ميتخمين 

اگـر سـاختار   . كنـد  مـي  حداقل ساختار را بر توزيع برآورد شده تحميـل 
باشد از  و معلوم ، مشخص)تابع توزيع مناسب يعني(پارامتريك مناسب 

، توزيـع تـابع  در هنگـام بـرآورد    ،ساختار براي اعمال اين، ماريآجنبه 
با اين حال، يك انتخاب نامناسب از . مدتر استآكار تكنيك پارامتريك

دار از  توزيع پارامتريك ممكن است منجـر بـه برآوردهـاي اريـب     يك
ايـن معاوضـه بـين    . بيمه نادرست شود هاي حق نرخ توزيع و در نتيجه

تخصـيص   مربـوط بـه   وردها در ملاحظـات آدار شدن بر كارايي و اريب
ممكـن اسـت   وجـود دارد و  هاي اقتصادسنجي يـا آمـاري   الگومناسب 

منـافع   دار وجود داشته باشد اگر كه اريب وردهايآتمايل به پذيرفتن بر
از جمله مطالعـاتي كـه از   ). 7(برعكس  ناشي از كارايي بزرگ باشند و

توان بـه   اند مي بيمه استفاده كرده رهيافت ناپارامتريك براي تعيين حق
، ازاكـي و همكـاران   )2(، دنـگ و همكـاران   )6(مطالعه گودوين و كر 

ايـن محققـان از تخمـين    . ره كـرد اشا) 17(و شريك و همكاران ) 11(

زننده كرنل به عنوان رهيافت ناپارامتريك براي تخمين شـكل توزيـع   
تـابع  . گذاري قرارداد بيمـه محصـول اسـتفاده كردنـد     عملكرد و قيمت

(ݔ)݂  :باشد چگالي احتمال كرنل تخمين زننده نرمال به صورت زير مي = 1݊ℎ෍ܭቀݔ − ௜ℎݔ ቁ௡
௜ୀଵ  

)2(

پارامتر پهنـاي بانـد    hتعداد مشاهدات و  nام،  iمشاهده  ،xiكه در آن
ــي   ــده م ــره نامي ــرض پنج ــا ع ــود ي ــين .ش ܭ  همچن ቀ௫ି௫೔௛ ቁ = ଵ√ଶగ ݁ି(ೣషೣ೔)మమ೓మ    تابع كرنل نرمال است و براي هموارسـازي پـارامتر

h  ــيلورمن ــانون حســـاب سرانگشـــتي سـ   بـــه صـــورت) 1986( قـ
h=0.9*min[standard deviation, interquartile range/1.34]*n^-0.2 

تـر   بـزرگ ) h(يـك پهنـاي بانـد     ).17(گيـرد   مورد استفاده قـرار مـي  
هموارسازي بيشتري را در پي خواهد داشت و منجر بـه تـابع چگـالي    

كوچـك  ) h(تر و هموارتر خواهد شد در حاليكه يك پهنـاي بانـد    پهن
  ).6(شود منجر به چگالي ناهموار و نامنظم مي

 جديـد  ارقام توسعه هاي ازدياد، تكنولوژيكي، تكنيك هايپيشرفت
داري بـر توزيـع    درعوامل محيطي ممكن است به طرز معني تغييرات و

لـذا در بسـياري مـوارد عملكردهـاي     . عملكرد محصول اثر گذار باشند
دهنـد كـه    اي را در طول زمان نشـان مـي   كشاورزي روندهاي فزاينده

اغلب موجب ناهمسـاني واريـانس    )جزء اخلال(انحراف از اين روندها 
اند را نقـض   شده و اين فرض كه عملكردها به طور مستقل توزيع شده

هاي  يك رهيافت متداول براي الگوسازي ريسك عملكرد داده. كند مي
ها رونـدزدايي شـده و سـپس توزيـع      سري زماني اينست كه ابتدا داده

هيافـت اغلـب   ايـن ر . هاي روندزدايي شده انجام شـود  عملكرد با داده
در گام اول يك مدل رونـدزدايي  . شود اي ناميده مي رهيافت دو مرحله
هـاي رونـدزدايي    ها استفاده شده و در گـام دوم داده  مناسب براي داده

به منظور روندزدايي ). 24(شود  شده براي الگوسازي توزيع استفاده مي
از مـدل  شود كه يكي از آنها استفاده  هاي مختلفي استفاده مي از روش

رگرسيون روند زماني از مرتبه اول يا بالاتر است كه در مطالعه دنگ و 
مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه    ) 11(و نيز ازاكي و همكاران ) 2(همكاران 

تواند با استفاده از روابط زير  بر اين اساس روندزدايي عملكرد مي. است
  :صورت گيرد

)3( T1,2,...,        t                     tt t
2

210  ty

 گندم و جو آبـي (اي محصول  مقدار عملكرد منطقه tyكه در آن 
اي  تخمين چنين رابطه. باشد مي 1392تا  1354دوره زماني  tو ) و ديم

) ௧ߝ(انحرافـات از رونـد    و ො௧ݕبرازش شده-دهاي روندرمنجر به عملك
سـازي   منظور نرمـال ه اند كه ب بيان كرده) 7( گودوين و ماهول.شود مي

عملكردها به عملكردهاي سال آخر اگر اين باور وجود دارد كـه مقـدار   
جهـت   )4( توان از رابطـه  اجزاء اخلال تحت تاثير عملكردها نيست مي

اخـلال بـه    ءكه در آن تمامي اجـزا  نمودنرمالسازي عملكردها استفاده 
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  . شوند اضافه مي) Tŷ(عملكرد برازش شده سال آخر 
݀݁ݖ݈݅ܽ݉ݎ݋݊) )4( ݐ(݈݀݁݅ݕ = ்̂ݕ +  ௧ߝ

نسـبتي از سـطح    ،اگر اين باور وجود دارد كـه انحرافـات از رونـد   
ها  هر دو اين رهيافت .استفاده شود )5(دها هستند بايد از رابطه لكرعم

در ). 7( انـد و روش دوم كـاربرد بيشـتري دارد    در ادبيات مورد استفاده
  .دوم بهره گرفته شده استمطالعه حاضر نيز از روش 

݀݁ݖ݈݅ܽ݉ݎ݋݊))5( ݐ(݈݀݁݅ݕ = ො்(1ݕ +  (௧ݕ̂/௧ߝ
سال آخر كه در  Tمقدار عملكرد برازش شده و   ො௧ݕكه در اين رابطه، 

  . باشد مي 1392اين مطالعه 
لگاريتمي بودن مـدل   -منظور بررسي فرم تابعي خطي يا خطي  به

آزمون باكس كـاكس بهـره   ، در مطالعه حاضر از رگرسيون روند خطي
بـا اسـتفاده از عملكردهـاي    سـپس  توزيـع عملكـرد نيـز     .ه شـد گرفت

هـاي تخمـين پارامتريـك و     گيـري از رهيافـت   روندزدايي شده و بهره
در يــك قـرارداد بيمــه،  . گيـرد  ناپارامتريـك مـورد محاســبه قـرار مــي   

  نسـبت خاصـي   ها زماني كه عملكردهاي واقعي كمتـر از يـك   غرامت
 ) ( از عملكرد انتظاري مورد بيمه)(يعني سطح تعهد ، قرار

از ضرب احتمـال بـروز    1خسارت انتظاري. بگيرد، پرداخت خواهند شد
يك خسارت در مقدار خسارت انتظـاري بـا توجـه بـه وقـوع خسـارت       

 : )6، 7( آمده است 6آيد كه شكل رياضي آن در رابطه  بدست مي
݀݁ݐܿ݁݌ݔܧ )6( ݀݁ݎݑݏ݊݅ ݏݏ݋݈ (ݕ) = ߤߣ]ݔܽ݉ܧ − ,ݕ 0]= ݕ]ܾ݋ݎܲ < ߤߣ][ߤߣ − ݕ|ݕ)ܧ <  [(ߤߣ

واقع احتمال وقـوع خسـارت همـان ميـزان ريسـك عملكـرد        در
بيمه منصفانه  توليدكننده است و خسارت انتظاري بيمه شده، همان حق

است لذا حق بيمـه منصـفانه از حاصلضـرب ميـزان ريسـك عملكـرد       
 yobPr ) ــارت ــوع خس ــال وق ــاري ) احتم ــارت انتظ در خس

   y|( yE )ملكرد انتظاري شرطي توليدكننده اختلاف ع
احتمـال  . آيـد  بدسـت مـي  ) ) (گـر   از سطح عملكرد تضميني بيمه

خسارت بوسيله منطقه زير تابع توزيع در سمت چپ عملكـرد تضـمين   
با نقطه چين مشخص شـده   1كه در شكل  شود تعيين مي )( شده
(درصد از مقدار عملكرد بيمه شده انتظاري  ه در قراردادي ك. است
 (كنـد، بـراي بدسـت آوردن مقـدار احتمـال خسـارت،        را تعهد مي

گـر   انتگرال تابع چگالي در بازه صفر تا سطح عملكـرد تضـميني بيمـه   
بـه   تـوان  انتگرال تـابع چگـالي ناپارامتريـك را مـي    . شود محاسبه مي

 ).6و  5(تخمين زد  2صورت عددي با استفاده از رهيافت تراپزوييد

                                                            
1  - Expected insured loss 
2  - Trapezoid 

 
 احتمال خسارت در تابع توزيع  - 1شكل 

Figure1- Probability of loss in distribution function 

هاي مورد نياز در اين تحقيق شامل عملكردهاي محصـولات   داده
هـاي اهـر و    گندم آبي، جو آبي، گندم ديـم و جـو ديـم در شهرسـتان    

شـرقي   ز سازمان جهادكشاورزي استان آذربايجانباشد كه ا هشترود مي
را شـامل   1354-92هـا دوره زمـاني    ايـن داده . آوري شده اسـت  جمع
 .شوند مي

  
  نتايج و بحث

هاي عملكرد محصـولات گنـدم و    منظور بررسي ايستايي سري  به
هاي اهر و هشترود از آزمون ريشـه واحـد    جو آبي و ديم در شهرستان

استفاده شد كه نتايج  KPSSو آزمون ) DF-GLS( 3اليوت و همكاران
مطابق اين جدول فرض . ه شده استيارا) 1( مربوطه در جدول شماره

مبني بر وجود ريشه واحد رد شده است، لـذا   DF-GLSصفر آزمون 
هاي عملكرد مورد نظر داراي ريشه واحد نيستند و بـا توجـه بـه     سري

و KPSS د فرض صفر مبني بر روند ايستا بودن در آزمون ريشـه واح ـ 
 . هاي مورد نظر روند ايستا هستند عدم رد فرض صفر آن، سري

هـاي سـري    هرهيافت متداول براي الگوسازي ريسك عملكرد داد
هـا رونـدزدايي    زماني همانطور كه بدان اشاره شد اينست كه ابتـدا داده 

هاي روندزدايي شده مورد بررسـي   شوند و سپس توزيع عملكرد با داده
هاي عملكرد محصولات، ايستا بودن سري-با توجه به روند. قرار گيرد

ا به منظور روندزدايي ابتدا يك مدل رگرسيون مناسب از درجـه اول ي ـ 
كـاكس  -دوم متغير روند در نظرگرفته شد و با استفاده از آزمون باكس

فرم تابعي مناسب به شكل خطي يـا لگـاريتمي بـراي توابـع علمكـرد      
فـرم تـابعي مناسـب بـراي سـري      . محصولات مورد نظر تعيين گرديد

و گندم ديـم در   عملكرد گندم آبي، جو آبي و جو ديم در شهرستان اهر
فـرم خطـي درجـه اول و بـراي سـري       هشـترود هاي اهر و  شهرستان

هشـترود، فـرم     عملكردگندم آبي، جو آبـي و جـو ديـم در شهرسـتان    
) 2(در جـدول  . خطي درجه اول مناسب تشخيص داده شـد -لگاريتمي

هاي روندزدايي شـده گنـدم آبـي و     نتايج آمار توصيفي مربوط به سري
                                                            
3-Elliot 

µ  عملكرد

مال
 احت

الي
چگ
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. ه شـده اسـت  جو آبي، گندم ديم و جو ديم در مناطق مورد بررسي ارائ
، )درصـد مـوارد   63حـدود  (مـورد   8مورد از  5براساس اين جدول، در 

هاي عملكرد چولگي منفي دارند كه با توجه به مطالعات گذشـته   سري
چولگي منفـي بيـان   . باشد مطابق انتظار مي) 6(از جمله گودوين و كر 

كند كه عملكردهايي كه نزديك به عملكرد حداكثر باشند نسبت به  مي
باشـد بيشـتر    كردهايي كه مقدارشان نزديك به مقادير حداقل مـي عمل

تـوان توابـع    هاي روندزدايي شـده مـي   حال با استفاده از سري. هستند
منظـور تخمـين     را بـه ) Gaussian(چگالي احتمال بتا و كرنل نرمال 

عنـوان   بـه . هاي عملكرد پارامتريك و ناپارامتريك بـرآورد كـرد   چگالي
ربـوط بـه توابـع توزيـع بتـا و كرنـل مربـوط بـه         نمونه نمودارهـاي م 

) 3(و ) 2(محصولات گندم و جو آبي و ديم در شهرستان اهر در شكل 
نيز اشاره شده است در هـر  ) 2( همانطور كه در جدول. ارايه شده است

شـود   دو سري نمودارهاي مربوط به توزيع بتا و كرنل نيز مشاهده مـي 
يم داراي چولگي منفي و جـو  كه محصولات گندم و جو آبي و گندم د

 .باشد ديم داراي چولگي مثبت مي

  هاي عملكرد گندم و جو آبي و ديم در اهر و هشترود براي سريKPSS و  DF-GLSنتايج آزمون ريشه واحد  -1 جدول
Table1- The DF-GLS and KPSS unit root tests results for yield series of irrigated and rain fed wheat and barley in Ahar and 

Hashtrood County 
KPSS  DF-GLS  Test  

 جو ديم
Dry barely  

 جو آبي
Water barley  

 گندم ديم
Dry wheat  

 گندم آبي
Water wheat  

 جو ديم
Dry barely  

 جو آبي
Water barley  

 گندم ديم
Dry wheat  

 گندم آبي
Water wheat  

 شهرستان
County  

0.11  0.1  0.06  0.07  -6.97  -3.98  -6.30  -3.82 
 اهر

Ahar  

0.11  0.10  0.05  0.11  -5.56  -3.36  -5.0  -4.52  
 هشترود

Hashtrood 

0.15  0.15  0.15  0.15  -3.19 -3.19 -3.19 -3.19  
 درصد 5مقدار بحراني در سطح 

Critical value at 5%  
  هاي تحقيق يافته:ماخذ

 Source: Research findings  
  

  هاي مورد بررسي هاي روندزدايي شده عملكرد محصولات گندم و جو آبي و ديم در شهرستان نتايج توصيفي سري -2 جدول
Table 2- Descriptive results of detrended series of irrigated and rain fed wheat and barley in the considered counties  

 كشيدگي
Kurtosis  

 چولگي
Skewness  

 حداكثر
Maximum  

 حداقل
Minimum  

 انحراف معيار
Sd.  

 )Kg/ha(ميانگين
Mean  

 محصول
Crop  

 شهرستان
County  

0.42 -0.83 4527.8 2196.06 533.44 3647.05 
 گندم آبي

Water wheat  
  اهر

1.02 -0.41 4364.79 1660.29 567.6 3296.68 
 گندم ديم

Dry wheat  
Ahar 
  

1.03 -0.92 1436.18 366.27 227.68 1005.75 
 جو آبي

Water barley  
  

0.96 0.72 1300 300 223.56 754.06 
 جو ديم

Dry barley  
  

-1.14 0.01 4749.59 2043.78 853.64 3494.05 
 گندم آبي

Water wheat  
  هشترود

-0.78 -0.35 4080.61 1561.05 735 2967.82 
 گندم ديم

Dry wheat  
Hashtrood  

-0.51 -0.42 1673.54 352.39 333.16 1059.52 
 جو آبي

Water barley  
  

-0.21 0.14 1872.54 386.05 365.89 973.75 
 جو ديم

Dry barley  
  

  هاي تحقيق يافته:ماخذ
 Source: Research findings  
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 تابع توزيع بتا براي گندم ديم   
Beta distribution function for dry wheat 

  گندم آبيتابع توزيع بتا براي   
Beta distribution function for water wheat  

 تابع توزيع بتا براي جو ديم   
Beta distribution function for dry barley 

 تابع توزيع بتا براي جو آبي   
Beta distribution function for water barley  

  در شهرستان اهرتوزيع پارامتريك براي محصولات گندم و جو آبي و ديم  - 2شكل 
Figure 2- Parametric distribution for irrigated and rainfed wheat and barley in Ahar county  

  

 تابع توزيع كرنل براي گندم ديم   
Kernel distribution function for dry wheat تابع توزيع كرنل براي گندم آبي 

Kernel distribution function for water wheat  

 تابع توزيع كرنل براي جو ديم   
Kernel distribution function for dry barley  تابع توزيع كرنل براي جو آبي 

Kernel distribution function for water barley  
  توزيع ناپارامتريك براي محصولات گندم و جو آبي و ديم در شهرستان اهر - 3شكل 

Figure3-Non parametric distribution for irrigated and rainfed wheat and barley in Ahar county  
  Source: Research findings هاي تحقيق يافته:ماخذ
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  هاي مورد نظر مقادير احتمال خسارت براي محصولات گندم و جو آبي و ديم در شهرستان -3 جدول
Table 3- Probability of loss values for irrigated and rainfed wheat and barley in the considered counties  

 احتمال وقوع خسارت با استفاده از توزيع بتا در سطوح پوششي مختلف در شهرستان اهر
Probability of loss by using beta distribution in different coverage levels in Ahar county  

0.90  0.85  0.80  0.75  0.70  0.65  
 سطوح پوشش

Coverage level  

61%  48%  36%  25.4%  16%  8.8%  
 گندم آبي

Water wheat  

41%  35%  29%  24%  19%  14%  
 گندم ديم

Dry wheat  

41%  33%  26%  19%  13%  8%  
 جو آبي

Water barley  

41%  36%  31.6%  27%  22.4%  18%  
 جو ديم

Dry barley  
 استفاده از توزيع بتا در سطوح پوششي مختلف در شهرستان هشتروداحتمال وقوع خسارت با

Probability of loss by using beta distribution in different coverage levels in Hashtrood county  
0.90  0.85  0.80  0.75  0.70  0.65  

 سطوح پوشش
Coverage level  

 گندم آبي  12.7%  18.8%  24.8%  31%  36.6%  42.5%
Water wheat  

 گندم ديم  22%  24.4%  31%  35.5%  40%  44.6%
Dry wheat  

 جو آبي  12%  17.6%  23%  28%  33.5%  39%
Water barley  

 جو ديم  23%  24%  31%  35%  39%  42.7%
Dry barley  

 احتمال وقوع خسارت با استفاده از توزيع كرنل در سطوح پوششي مختلف در شهرستان اهر
Probability of loss by using kernel distribution in different coverage levels in Ahar county  

0.90  0.85  0.80  0.75  0.70  0.65  
 سطوح پوشش

Coverage level  

 گندم آبي  8%  13%  19.7%  28%  40%  55%
Water wheat  

 گندم ديم  9.2%  11.6%  14.7%  18.3%  23%  29%
Dry wheat  

 جو آبي  4.7%  6.6%  10%  15.6%  23.6%  35%
Water barley  

 جو ديم  8.3%  11.2%  15.6%  21.4%  28.8%  38%
Dry barley  

 احتمال وقوع خسارت با استفاده از توزيع كرنل در سطوح پوششي مختلف در شهرستان هشترود
Probability of loss by using kernel distribution in different coverage levels in Hashtrood county  

0.90  0.85  0.80  0.75  0.70  0.65  
 سطوح پوشش

Coverage level  
 گندم آبي  12.5%  17.2%  23%  29%  36.3%  44%

Water wheat  

 گندم ديم  18%  19.5%  24.5%  28%  32%  36.5%
Dry wheat  

 جو آبي  11.5%  15%  18.8%  23%  27.8%  33.4%
Water barley  

 جو ديم  20.4%  21.6%  26%  28.7%  31.6%  34.7%
Dry barley  

  هاي تحقيق يافته:ماخذ
 Source: Research findings  
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گيري از توابـع   منظور محاسبه احتمال وقوع خسارت از انتگرال  به

گـزارش  ) 3(شود كه نتـايج مربوطـه در جـدول     بتا و كرنل استفاده مي
دامنه احتمال وقوع خسارت با اسـتفاده از توزيـع بتـا بـراي     . شده است

درصد  65درصد در سطح پوشش % 8/8گندم آبي در شهرستان اهر از 
% 7/12درصد و در شهرستان هشـترود از   90در سطح پوشش % 61تا 
دامنه تغييرات احتمال خسارت براي گندم ديـم  . متغير است% 5/42تا 
ــا % 14از  ــر و از  % 41ت ــتان اه ــراي شهرس ــا % 22ب ــراي % 6/44ت ب

سطح احتمال خسارت بـراي جـو آبـي بـا     . باشد شهرستان هشترود مي
% 39تـا  % 12از  در شهرستان اهر و% 41تا % 8استفاده از توزيع بتا از 

احتمال خسارت براي جو ديم نيز از . در شهرستان هشترود متغير است
درصـد   90در سطح پوشـش  % 41درصد تا  65در سطح پوشش % 18

بـراي شهرسـتان هشـترود    % 7/42تـا  % 23براي شهرستان اهـر و از  
احتمال وقوع خسارت با استفاده از تابع توزيع كرنل بـراي  . متغير است
در سـطح پوشـش   % 55تا % 8درصد از  65ر سطح پوشش گندم آبي د

بـراي شهرسـتان   % 44تـا  % 5/12درصد براي شهرستان اهر و از  90
 % 29تـا  % 2/9براي گندم ديم احتمال خسارت از . هشترود متغير است
. در شهرستان هشترود متغير اسـت % 5/36تا % 18در شهرستان اهر و 

بـراي  % 35تـا  % 7/4بـي از  دامنه تغييرات احتمال خسارت براي جـو آ 
در شهرسـتان هشـترود متغيـر    % 4/33تـا  % 5/11شهرستان اهـر و از  

بـراي  % 38تـا  % 3/8احتمـال خسـارت بـراي جـو ديـم نيـز از       . است
در شهرسـتان هشـترود تغييـر    % 7/34تـا  % 4/20شهرستان اهـر و از  

درصد كه سطح پوشش ارايه شده توسط  65در سطح پوشش . كند مي
حال اجراست در هر دو شهرستان هـم در توزيـع بتـا و     بيمه سنتي در

هم در توزيع كرنل درصد احتمال وقوع خسارت براي محصولات ديـم  
شـود    همچنين همانطور كه مشاهده مي. از محصولات آبي بيشتر است

براي هـر  مقايسه درصد احتمال خسارت برآورد شده از هر دو رهيافت، 
دهـد كـه درصـد     مـي  درصـد نشـان   65محصول در سطح پوشـش   4

احتمال بروز خسـارت بزرگتـري در شهرسـتان هشـترود وجـود دارد و      
باشـد تقريبـا در تمـامي     تري مي براي توزيع كرنل كه تابع توزيع دقيق

محصول، درصد احتمال بـروز خسـارت در    4سطوح پوششي براي هر 
شدن با  شهرستان هشترود بزرگتر است، بدين معني كه احتمال مواجه

ي اين محصولات در شهرسـتان هشـترود از شهرسـتان اهـر     خطر برا
مقايسه برآوردهاي احتمال خسـارت بـا اسـتفاده از توابـع     . بيشتر است

دهد كـه در هـر    توزيع بتا و كرنل در سطوح پوشش مختلف نشان مي
دو شهرستان مقادير بدست آمده با استفاده از تـابع توزيـع بتـا مقـادير     

 ـ   رآوردي از تـابع توزيـع كرنـل بخـود     بزرگتري را نسبت بـه مقـادير ب
هـاي   نيز نرخ) 11(دهند كه در مطالعه ازاكي و همكاران  اختصاص مي

منظور   به. حق بيمه بزرگتري با استفاده از توزيع بتا گزارش شده است
دار بين مقادير بدست آمـده از دو توزيـع بـه     بررسي وجود تفاوت معني

از  )16(اران و شــريك و همكـ ـ )6(پيــروي از گــودوين و كــر   
آمـده  ) 4(استفاده شد كه نتايج مربوطـه در جـدول     paired-tآزمون
شود بـه غيـر از دو مـورد     مشاهده مي) 4(همانطور كه در جدول . است

درصد، در سـاير مـوارد    65براي گندم ديم و جو آبي در سطح پوشش 
داري بـين توزيـع بتـا و كرنـل بـراي       براي شهرستان اهر تفاوت معني

در . شـود  مختلف در سطوح پوششي متفاوت مشـاهده مـي   محصولات
بـراي محصـولات    paired-tنيز نتايج مربوط به آزمـون  ) 5(جدول 

نتـايج ارايـه شـده در    . مورد نظر در شهرستان هشترود ارايه شده است
گنـدم  (مـورد   24مورد از  4اين جدول نيز حاكي از آن است كه جز در 

 80آبـي در سـطح پوشـش     درصد، جـو  70و  65ديم، سطوح پوششي 
در بقيـه مـوارد تفـاوت    ) درصـد  90درصد و جو ديم در سطح پوشـش  

  .داري بين برآوردهاي دو توزيع وجود دارد معني
با توجه به اينكه برآوردهاي تابع توزيع بتا براي احتمـال خسـارت   
مقادير بزرگتري را نسبت به تابع توزيـع كرنـل دارا اسـت و همچنـين     

دار  حاكي از وجود تفاوت معنـي  كه paired-tون نتايج حاصل از آزم
هاي بتا و كرنل است، لذا ضـروري اسـت كـه تـابع توزيـع       بين توزيع

. گيري ريسك عملكرد محصولات انتخـاب گـردد  مناسب جهت اندازه
از ) 16،17(بــدين منظــور بــه پيــروي از مطالعــه شــريك و همكــاران 

استفاده شـد كـه بـه     1توزيع تجربي )CDF(نمودارهاي توزيع تجمعي 
عنوان نمونه نتايج مربوط به گندم و جو آبي و ديم براي شهرستان اهر 

گردد با توجه  همانطور كه مشاهده مي. گزارش شده است) 4(در شكل 
تابع توزيع كرنل يك فرم تابعي خاص را براي توزيع عملكرد به اينكه 

مناسـب بـراي   دهـد تـا توزيـع     ها اجازه مي گيرد و به داده در نظر نمي
لذا نمودارهاي توزيع تجمعي كرنـل مشـابهت   عملكرد را نشان بدهند 

سري مـورد   4هاي تجربي داشته و بنابراين براي هر  بيشتري با توزيع
البته در ادبيات موضوع نيز بـه ايـن   . باشند مناسبتري مي  بررسي توزيع

  .مسئله به فراواني اشاره شده است
  
  گيري كلي و پيشنهادها نتيجه

مطالعـات بيمـه   احتمال متغير تصادفي مورد نظـر در  شكل توزيع 
گـذاري قـرارداد بيمـه     ت كشاورزي به منظور طراحـي و نـرخ  محصولا

اسـت،  توليدكننده ) احتمال خسارت(كننده ريسك  منعكس بدليل اينكه
باشد و مفهوم الگوسازي ريسك عملكرد بسـيار مشـابه   بسيار مهم مي

لذا در مطالعه حاضـر  . كرد محصول استالگوسازي توزيع احتمال عمل
منظور الگوسازي تابع توزيـع   هاي پارامتريك و ناپارامتريك به  رهيافت

گيري ريسك عملكرد مد نظر قرار گرفت و با توجـه بـه    و سپس اندازه
ها مزايا و معايبي را دارند تلاش شـد تـا    اينكه هر كدام از اين رهيافت

لكرد يا همان احتمال خسارت رهيافت مناسب جهت برآورد ريسك عم
براي رهيافت پارامتريك از تابع توزيع بتا و براي رهيافت . انتخاب شود

  .ناپارامتريك از تابع توزيع كرنل بهره گرفته شد
  

                                                            
1  - Empirical 
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 براي محصولات مورد نظر در شهرستان اهرpaired-t نتايج حاصل از آزمون  -4جدول 

Table 4- The results of paired-t test for the considered crops in Ahar County 
 Countyشهرستان  Ahar Countyشهرستان اهر

 جو ديم
Dry barley  

جو آبي
Water barley 

گندم ديم
Dry wheat 

 گندم آبي
Water wheat  

 محصول
Crop  

%65توزيع كرنل
Kernel Distribution 

  پوششتوزيع و سطوح 
Distribution and Coverage level  

9.51***  -1.13ns  0.09ns  -7.31***  65توزيع بتا% 
Beta Distribution  

%70توزيع كرنل
Kernel Distribution 

  

 %70توزيع بتا   **2.44-  ***3.51  ***4.17  ***13.07
Beta Distribution  

%75توزيع كرنل
Kernel Distribution   

 %75توزيع بتا   *1.68  ***6.59  ***9.03  ***15.56
Beta Distribution  

%80توزيع كرنل
Kernel Distribution   

 %80توزيع بتا   ***5.04  ***9.32  ***12.62  ***16.97
Beta Distribution  

%85توزيع كرنل
Kernel Distribution   

 %85توزيع بتا   ***7.67  ***11.76  ***14.75  ***17.28
Beta Distribution  

%90توزيع كرنل
Kernel Distribution   

16.44***  15.32***  13.66***  8.93*** 

 %90توزيع بتا   
Beta Distribution  

  معني بي nsدرصد،  10و  5، 1داري در سطح  سطح معني*و  ** ، *** 
***,**and * indicate statistical significance at the levels 1%, 5%, and 10%, respectively 

  

 توابع توزيع تجربي، بتا و كرنل براي گندم ديم   
Empirical, beta and kernel distribution functions for dry wheat 

 توابع توزيع تجربي، بتا و كرنل براي گندم آبي   
Empirical, beta and kernel distribution functions for water 

wheat 

 توابع توزيع تجربي، بتا و كرنل براي جو ديم   
Empirical, beta and kernel distribution functions for dry barley 

 توابع توزيع تجربي، بتا و كرنل براي جو آبي   
Empirical, beta and kernel distribution functions for water barley  

  ل براي محصولات مورد نظر در شهرستان اهرتوابع توزيع تجربي، بتا و كرن - 4شكل 
Figure 4- Empirical, beta and kernel distribution functions for considered crops in Ahar county  

  هاي تحقيق   يافته:ماخذ
 Source: Research findings  
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 هشترودبراي محصولات مورد نظر در شهرستان  paired-tنتايج حاصل از آزمون  -5جدول 

Table 5- The results of paired-t test for the considered crops in Ahar County 
 هشترودشهرستان

Hashtrood County 
  شهرستان 
County 

 جو ديم
Dry barley  

جو آبي
Water barley 

گندم ديم
Dry wheat 

 گندم آبي
Water wheat  

 محصول
Crop  

%65توزيع كرنل

Kernel Distribution 
  توزيع و سطوح پوشش

Distribution and Coverage level  

-11.83***  -11.02***  -1.62ns  -12.08*** 65توزيع بتا% 
Beta Distribution  

%70توزيع كرنل
Kernel Distribution 

  
8.92***  -6.7***  0.42ns  -7.87***   70توزيع بتا% 

Beta Distribution  
%75توزيع كرنل

Kernel Distribution   
 %75توزيع بتا   ***4.66-  **2.14  ***3.19-  ***6.33-

Beta Distribution  
%80توزيع كرنل

Kernel Distribution   

-4.03***  -0.44ns  3.74***  -2.75**   80توزيع بتا% 
Beta Distribution  

%85توزيع كرنل
Kernel Distribution   

 %85توزيع بتا   *1.83-  ***5.17  *1.76  **1.98-
Beta Distribution  

%90توزيع كرنل
Kernel Distribution   

-0.19ns  3.27***  6.33***  -1.66*   90توزيع بتا% 
Beta Distribution  

  معني بي nsدرصد،  10و  5، 1داري در سطح  سطح معني*و  ** ، *** 
***,**and * indicate statistical significance at the levels 1%, 5%, and 10%, respectively  

   هاي تحقيق يافته :ماخذ
Source: Research findings  

 
نتايج بدست آمده از اين مطالعه حاكي اسـت كـه دو تـابع توزيـع     

ري بـا يكـديگر دارنـد و مقـادير     دا احتمال به لحاظ آماري تفاوت معني
به نسبت تابع توزيع  هاي عملكرد محاسبه شده از تابع توزيع بتاريسك

منظـور تعيـين تـابع      لـذا بـه  . كرنل در هر دو شهرستان بزرگتر هستند
هـا بـا    هريك از رهيافـت  CDFتوزيع برتر، نمودارهاي توزيع تجمعي 

هـاي  براساس يافته .نمودار توزيع تجمعي توزيع تجربي مقايسه گرديد
توان نتيجه گرفت كه مقـادير بدسـت آمـده از تـابع توزيـع       تحقيق مي

كرنل مطابقت بيشتري با توزيـع تجربـي داشـتند و بنـابراين رهيافـت      
لـذا بـا توجـه بـه     . باشـد  ناپارمتريك از دقـت بيشـتري برخـوردار مـي    

دار بين نتايج حاصل از دو رهيافت و همچنين برتري  هاي معني تفاوت
شود تا در برآورد  پيشنهاد ميرهيافت ناپارامتريك نسبت به پارامتريك 

بيمــه و محاســبات ريســك عملكــرد ضــمن بررســي  هــاي حــق نــرخ
هاي ناپارامتريك جهـت  خصوصيات توابع توزيع مورد بررسي، از توزيع

  .برآورد ميزان ريسك عملكرد استفاده شود
عملكــرد همچنــين مقايســه نتــايج بدســت آمــده بــراي ريســك 

محصولات مختلف در دو شهرستان اهـر و هشـترود حـاكي از بيشـتر     
اين حالي است . بودن احتمال بروز خسارت در شهرستان هشترود است

كه در بيمه عملكرد سنتي كه صـندوق بيمـه محصـولات كشـاورزي     
بيمه يكسـاني بـراي    هاي حق كند نرخبراي محصولات زراعي اجرا مي

گيري مشكل كه اين مسئله منجر به شكل گيردكل استان در نظر مي
هـاي   بنـدي   شود تا در تقسيم لذا پيشنهاد مي. گرددانتخاب ناسازگار مي
هاي ريسك عملكـرد  بيمه به منظور تشكيل گروه مربوط به تعيين حق

هاي همگن تمركز شـود  همگن، به جاي كل استان بر روي شهرستان
تـر و   هاي دقيق حق بيمه  ختا بتوان متناسب با احتمال بروز خسارت نر

تــري از كشــاورزان دريافــت نمــود و بتــوان نــرخ مشــاركت  منصــفانه
همچنـين بـا   . هاي بيمه كشاورزي را افـزايش داد كشاورزان در برنامه
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توجه به اينكه ارايه سطوح پوشش مختلف قدرت انتخاب بهتري براي 
ك ويژه كشاورزان موفق و كارا جهـت مـديريت ريس ـ   توليدكنندگان به

هـا كـه بـا     بيمـه  گردد تا حق ه مييآورد توص بهتر مزارعشان فراهم مي

هاي متفاوت در سطوح پوشش مختلف  خسارت  توجه به درصد احتمال
 .  شوندگان ارايه شوند متفاوت هستند در سطوح پوششي متنوع به بيمه
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