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 چكيده
اي گسهترده طوربههي بخش كشاورزي است كه امروزه هاتیفعالمدیریت ریسک در  هايروشبیمه محصولات كشاورزي یکی از 

 یهران نتوانسهته اسهتا. نظام فعلی بیمه محصولات كشهاورزي در گیردمیقرار  استفاده موردهم در ایران و هم در سایر كشورها 

ی در ود تنهو  كهافگذاري در این بخش را بهبود بخشد. یکی از دلایل این امهر، نبهامنیت اقتصادي كشاورزان را فراهم و سرمایه

محصهولات ي نهوین بیمهه هابرنامهبررسی  است. بنابراین ضرورتبیمه محصولات كشاورزي هاي ارائه شده توسط صندوق برنامه

لات بیمهه سهنتی را برطهر  ي از مشهکتواند بسیار. بیمه درآمد كل مزرعه برنامه جدیدي است كه میشودمیآشکار كشاورزي 

یمهه قهرار ي بیمه عملکرد یا بیمه درآمد یک محصول، درآمهد كهل مزرعهه كشهاورز تحهت  مایهت بجا بهكند. در این برنامه، 

ر، شد. بدین منظهو . پژوهش  اضر با هد  طرا ی برنامه بیمه درآمد كل مزرعه و اجراي آن در شهرستان زنجان انجامگیردمی

 بینهیپیش 1394ع چگالی دادهاي سري زمانی عملکرد و قیمت محصولات برآورد و مقادیر این متغیرهها بهراي سهال تابع توزی

ان بها بهه كهارگیري روش توزیهع ا تمهال ي شده كشهاورزسازهیشبگر، درآمد تضمینی، درآمد شد. سپس غرامت انتظاري بیمه

و چندمحصولی محاسهبه و بها ههم مقایسهه  در دو  الت تک محصولیبیمه بیمه و نرخ  ق ق تینها درناپارامتري برآورد شد. 

ارایهه  بیمه كمتري نسبت به بیمه عملکرد و بیمه درآمدگردید. نتایج نشان داد كه بیمه درآمد كل مزرعه غرامت انتظاري و  ق

 ي است. ترمناسبو بنابراین براي مدیریت ریسک كشاورزي گزینه  كندمی

 JEL:   G22, C15, C53, C63بندیطبقه

 بیمه، زنجان درآمد كل مزرعه، روش ناپارامتري، ریسک درآمد، نرخ  ق کليدواژگان:
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 مقدمه
بیمه اجراي  هاي زیادي ازسالرغم اینکه علیست كه ا كشاورزي اینبخش اساسی لات یکی از مشکدر  ال  اضر 

صورت  صندوق بیمه به براي تحقق كاركردهايجامعی رد، هنوز الگوي عملی ذگمحصولات كشاورزي در كشور می

شدت و گستردگی  بهینه در دست نیست. این نارسایی بیش از هر چیز برخاسته از پیچیدگی كار بیمه كشاورزي،

تدوین  مخاطرات و  وادث طبیعی غیرمترقبه و ضعف مطالعات علمی در خصوص برآورد میزان خسارت و

(. 1383 ا ،رسولاست )هاي كشاورزي هاي اجرایی در هریک از موارد مربوط به مخاطرات محتمل در فعالیتسیاست

بین  ق  هدهد كمیهاي گذشته نشان بررسی عملکرد صندوق بیمه محصولات كشاورزي در سالدیگر،  ز طر ا

 اصل كه عبارت است از  1، نسبت هیزلمثال عنوان به. وجود نداردتوازن هاي پرداختی هاي دریافتی و خسارتبیمه

ها، در مورد صندوق بیمه ایران از یک بیشتر بیمه قهاي اداري تقسیم بر مجمو  ینههزغرامت پرداختی و  جمع

عمدتاً  محصولات كشاورزيپایدار نیست و به همین دلیل صندوق بیمه  كشاورزينظام بیمه  دهدمیاست كه نشان 

 اتکا كرده و كارایی و سودآوري لازم را ندارد. ي دولتی هابه یارانه

دهد و ریسک قیمت همچنان درآمد بیمه سنتی كنونی فقط ریسک تولید را تحت پوشش قرار می نکهیابا توجه به 

شود، بنابراین بایستی به سمت آن دسته از تولیدكنندگان بخش كشاورزي را تهدید و سبب ناپایداري آن می

جدید بیمه رفت كه بتواند ریسک درآمد كشاورزان را تحت پوشش قرار دهد. در این مطالعه یک برنامه هاي برنامه

اي را به صورت موردي براي محصولات معرفی و این برنامه بیمه 2اي جدید تحت عنوان بیمه درآمد كل مزرعهبیمه

وشش درآمد یک محصول، درآمد كل به جاي پدرآمد كل مزرعه زراعی شهرستان زنجان اجرا شده است. در بیمه 

در نظر گرفتن گیرد. این بیمه با مزرعه كشاورز كه دربرگیرنده محصولات مختلف است تحت پوشش بیمه قرار می

، پوشش دهدمیبین محصولات را مدنظر قرار  توأمكه ریسک  هاآنریسک قیمت، ریسک عملکرد و همبستگی بین 

 . كندمی ارائهها تري نسبت به سایر برنامهجامع

اخیر بیمه درآمد كل مزرعه نظر برخی از محققان اقتصاد كشاورزي را به خود معطو  كرده كه ذیلًا به  هايسالدر 

بندي و اثرات رفاهی تولیدكننده بودجه نهیزم دراي ( مطالعه1997. هنسی و همکاران )شودمیاشاره  هاآن ترینمهم

بیمه درآمدي انجام و گزارش نمودند كه بیمه كل مزرعه هم از نظر هزینه و هم از نظر پوشش ریسک به نفع 

 گرددمیهمچنین استدلال كردند كه سطوح بالاتر پوشش بیمه از طریق بیمه كل مزرعه میسر  هاآنكشاورزان است. 

ي هاپوششكه در  شودمیكاهش خطر و محدود كردن مشکلات مخاطرات اخلاقی بالقوه زیرا تنو  پوشش منجر به 

( اظهار داشتند كه بیمه كل مزرعه در مقایسه با دیگر 2000) میوئیسن و همکاران. افتدیماتفاق  تریتخصص ايبیمه

سازي رفاه خانواده ي بهینهزیرا گزینه مناسبی برایت بیشتري دارد اي، براي تولیدكنندگان جذابهاي بیمهبرنامه

                                                 
1 Hazell 
2 Whole Farm Insurance 
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 گیريبهرهكارلو و سازي مونت، روش شبیه1( با استفاده از رهیافت مقدار انتظاري واریانس2002برگ ) كشاورز است.

و سپس روش بیمه كل نمود اي بیمه درآمد و عملکرد چند خطره را برآورد اثرات سطح مزرعه RISK@ افزارنرماز 

سازي كرد. نتایج نشان داد كه از دیدگاه زارعین انگیزه كافی براي خرید بیمه چندخطره وجود دارد؛ مزرعه را شبیه

بیمه كل ( در تحقیقی 2006)  . هارت و همکاراندهدمیداري كاهش معنی طوربهزیرا این كار نوسانات درآمدي را 

درصد و  95در سطح پوشش  هاآني هاافتهولات دامی بررسی كردند. مطابق یمزرعه را با مدنظر قرار دادن محص

بیمه انفرادي محصول ذرت در همان از  ق مراتببه ووایآبیمه منصفانه براي دامداري در مزار  متنو  ،  قترنییپا

استفاده كردند. بیلزا و  2ICسازي بیمه كل مزرعه از روش شبیهبراي محاسبه نرخ  ق هاآناست.  ترنییپامزرعه 

( به ارزیابی پتانسیل برنامه بیمه كل مزرعه نسبت به بیمه محصول محور براي محصولات آلو، زردآلو و 2009گریدو )

گزارش نمودند كارلو بهره گرفته و سازي مونتها از شبیهبراي مقایسه بیمه هاآنانگور در والنسیاي اسپانیا پرداختند. 

ل مزرعه بر بیمه محصول محور برتري نسبی دارد به طوري كه معادل اطمینان آن بالاتر و هزینه آن كه برنامه بیمه ك

 است. ترنییپادرصد  20

-سازي میانگینبهینه هايمدلبیمه كل مزرعه بر انتخاب پورتفولیوي مزرعه را با استفاده از  تأثیر( 2010تروي )

براي یک مزرعه نماینده در ایالت مانیتوباي كانادا بررسی كرد. بر اساس نتایج پژوهش وي چولگی -واریانس و میانگین

كوبل و همکاران  .دهندیمی تغییر توجه قابل طوربههاي مزرعه را مدیران مزرعه در واكنش به نو  بیمه، برنامه

برنامه بیمه كل مزرعه را در سه  هانآپرداختند.  3پذیر( در پژوهشی به توسعه برنامه بیمه كل مزرعه انجام2013)

توسط مقیاس و سطح  شده محدود CAWFIدرصد سطح و  90 صورت بهسناریوي بدون بیمه، بیمه كل مزرعه 

بهینه، معادل اطمینان بالاتري نسبت به سناریوهاي  CAWFIپوشش بررسی كردند. نتایج نشان داد كه برنامه 

اثربخشی آن را كاهش  تواندمیاعمال محدودیت بر روي مقیاس و سطح پوشش  كه ی ال در. كندمیجایگزین ایجاد 

عنوان برنامه جایگزین معرفی كردند كه بر اكثر موانع سر  پذیر بیمه كل مزرعه را بهبرنامه تنظیم تینها در هاآندهد. 

رغم پیچیدگی در ل مزرعه علیكه بیمه درآمد كداد . نتایج مطالعات فوق نشان كندمیي فعلی بیمه غلبه هاطرحراه 

  یی است و به همین دلیل در  ال گسترش است.هاتیمزبیمه داراي  هايبرنامهاجرا نسبت به سایر 

را براي محصولات متناوب سویا، ذرت و  4(CAWFIپذیر بیمه كل مزرعه )برنامه تنظیم( 7201) چلیسه و همکاران

نویز، داكوتاي شمالی و كانزاس طرا ی و ارزیابی كردند. نتایج بیانگر آن بود كه در پی، ایلیسیسیگندم در ایالات می

 CAWFIبهینه در مورد اكثر محصولات و در هر چهار ایالت، معادل اطمینان بالاتري از  CAWFIمحصولی،  الت تک

بهینه قادر است كه براي همه محصولات و در هر چهار ایالت  CAWFIمحصولی هم، . در مورد بیمه چندكندمیتولید 

بهینه در مورد بیمه  CAWFI، خسارت پرداختی انتظاري  ال نیا باتولید كند.  CAWFIمعادل اطمینان بالاتري از 

                                                 
1 Expected Value-Variance Approach 
2 Iman and Conover 
3 Feasible Area Whole Farm Insurance 
4 Customizable Area Whole Farm Insurance 
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 عبارت بهبیشتر است.  CAWFIبرابر از  7تا  3برابر و براي بیمه چند محصولی افزون بر  7تا  4محصولی بیش از تک

بهینه، كشاورزان براي به دست آوردن همان سطح  مایت بسته به منطقه جغرافیایی و تركیب  CAWFI، در گرید

در زمینه بیمه انجام شده به طور كلی، مطالعات بیمه بیشتري پرداخت كنند. برابر  ق 7تا  3محصولات مجبورند بین 

محور صحه گذاشته و پیچیدگی -رعه نسبت به بیمه محصولبیمه درآمد كل مزبر برتري درآمد محصولات كشاورزي 

 اند.آن گزارش نموده تیمحدود ترینمهمآن را 

حصولات بیمه مختلف به بررسی هاي منبهپژوهشگران زیادي از ج كشاورزيایران نیز به دلیل اهمیت بخش در 

ینه در ر این زمدبیمه كل مزرعه در ایران هنوز اجرا نشده، گزارشی هم  كه ییآنجا از؛ اما اندپرداختهكشاورزي 

 اي جدید و تعیینهبیمبرنامه زمینه ارائه و طرا ی در این میان، تعداد انگشت شماري از مطالعات در  دسترس نیست.

اشاره  اختصار به هاآنكه به اهم است انجام شده ، شده هاي تعیینق بیمهن  در میزا دنظریبیمه و یا تجد ق

 . گرددمی

هاي فارس، الگوي بیمه درآمدي را براي محصولات گندم، جو، نخود و پیاز در استان( 1383) رادیزدانی و كیانی

سري زمانی هاي دادهبیمه درآمدي را با استفاده از ي ارسنجی اجطرا ی نموده و امکان یشرق جانیكرمانشاه و آذربا

محصول پسته  ايامکان استفاده از بیمه منطقه( 1386) لهی و بخشودهلكردند. عبدابررسی  1362-80 هايسال

در یک طرح   ق بیمه منصفانه( 1386ه )جهت كاهش ریسک تولید را مورد بررسی قرار دادند. تركمانی و وزیرزاد

هاي تولیدكننده این محصول را با استفاده از روش آماري استان ترینمهم در براي محصول گندم ايبیمه منطقه

گیري نوسانات عملکرد، عنوان معیاري براي اندازهضریب تغییرات عملکرد را بهبا محاسبه كرده و رابطه آن  ناپارامتري

د و نوسانات كاهش ریسک تولیه منظور ب( طرح بیمه درآمدي را 1387ن )همکاراسلامی و مورد بررسی قرار دادند. 

اكچواري را براي قراردادهاي بیمه درآمد در  نرخ  ق بیمه منصفانه هاآنارائه دادند. در ایران در صنعت طیور ت قیم

عنوان راهکاري مناسب براي پوشش ریسک  به توانددند كه بیمه درآمد میگیري كردو سناریو برآورد نموده و نتیجه

( 1390ن )برزو و همکاراد. توجه قرار گیر مورد ل نوسانات قیمت در بازاردر صنعت مرغداري گوشتی كشور و كنتر

نمودند و نشان دادند  استان كرمان زمینی دراي و سیبدانه محصولات ذرتبراي دوین الگوي بیمه درآمدي اقدام به ت

ي تررایط مناسباي از شدانه ذرتمحصول درآمدي بیشتر، نسبت به ات نوسان زمینی به علت داشتنسیبكه محصول 

بیمه و غرامت را براي دو روش جدید بیمه (  ق1391ر متی و همکاران ). براي توسعه بیمه درآمدي برخوردار است

عملکردي و درآمدي برآورد و آن را با نظام فعلی بیمه در شهرستان مشهد مقایسه كردند. نتایج نشان داد كه نظام 

 2(CRC) و پوشش بیمه درآمدي 1(APH) برنامه بیمه تولید واقعی تاریخیفعلی بیمه كشاورزي ایران نسبت به 

براي صندوق بیمه كشاورزي  تواندمیعملکردي و درآمدي هاي نامهپیشنهاد كردند كه بیمه هاآنكارایی كمتري دارد. 

در این باشد. ي ترعیوسپاسخگوي تقاضاي كشاورزان در  وزه   ال نیع درسودآوري بیشتري به ارمغان آورده و 

محاسبه  ق بیمه و كاربرد روش ناپارامتري براي پژوهش  اضر با هد  معرفی برنامه بیمه درآمد كل مزرعه و راستا، 

                                                 
1 Actual Production History 
2 Crop Revenue Coverage 
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ی و چندمحصولی براي محصولات زراعی منتخب در شهرستان زنجان اجرا محصولتکدر  الت گر سطح تعهد بیمه

 ه است.شد

 هاروشمواد و 
 1مزرعهطراحی بيمه درآمد کل 

كند، در این یممحصول كشت N كه یک كشاورز به تعداد  شودمیبه منظور طرا ی بیمه درآمد كل مزرعه، فرض 

)داراي تابع توزیع ا تمال عملکرد  iصورت هر محصول  )i if x در برنامه بیمه  2بیمه منصفانهخواهد بود.  ق

 (. 2009( قابل برآورد خواهد بود )بیلزا و گریدو، 1صورت رابطه ) ( بهPriچندخطره براي هر محصول )

(1)                            

i i
i

i i i i i i
i

i i

Pr = E[I ]

p × X ×l ×l if x pX
I =

0 if x ³X





 

عملکرد تصادفی؛  ix؛ iعملکرد تضمینی محصول iXعملگر امید ریاضی؛  E[.]؛ iغرامت محصول  iIكه در آن 

ip شود كه یک متغیر غیرتصادفی است؛ شود و فرض میسطحی از قیمت محصول كه در آن خسارت پرداخت می

il راي دریافت غرامت است كه ارتباطی با خسارت كل ندارد؛ و زیان تصادفی واجد شرایط بi  ا تمال دریافت

 باشد. شده هستند، مییمه بتر از سطح یینپاكه عملکردها ی هنگامغرامت 

1iكه اگر اتفاق بیفتد ) يطور بهكنترل رخداد عملکردهاي پایین است  دهدمیانجام  iمتغیر  آنچهاساساً   و )

0iاگر رخ ندهد ) شودمیشده، به پرداخت غرامت منتهی  یفتعراي ( كه در این صورت مطابق با سیاست بیمه .

 آید. ( به دست می2رابطه ) صورت هب( Prبیمه منصفانه )براي سیاست بیمه درآمد كل مزرعه،  ق

(2)               

Pr [ ]

min ,( - )

0 ³

i i i i i i i i
i i i

i i i
i

E I

s I R s p x if s p x p R

I

if s p x R



  
     



  



 

انتظاري قابل  صول  دبا درآمو  باشدمیشده یمه بكه مختص به مزرعه نیز است، سطح درآمد  Rدر رابطه فوق، 

به  Rشده باشند. در این صورت  یمهبمزرعه برابر خواهد بود اگر كلیه محصولات با سیاست بیمه محصول خاص 

 ( خواهد بود.3صورت رابطه )

                                                 
1 Whole Farm Insurance 
2 Actuarially Fair Premium 
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(3)                                       i i
i

R s p X 

یاز ن موردكه نماد الگوهاي كشت است، isبراي زار  نامتعار  است زیرا براي محاسبه آن Pr(، عبارت 3در فرمول )

ات عددي كه توابع عملکرد محصولات از لحاظ تئوریکی غیروابسته هستند، محاسبیی آنجا از. علاوه بر آن، باشدمی

Pr  وPri  نیازمند همبستگی بین متغیرهاي تصادفیiI  وix هاي بیمه ینههز صورتبهیی جوصرفه. مقدار باشدمی

 یري است:گاندازهقابل( 4رابطه ) صورت بهبراي همان درآمد انتظاري 

(4)                                       i i
i

Pr = Pr - s Pr  

ه گذاري قرارداد بیمطرا ی و نرخ منظور به( معتقدند كه مفهوم الگوسازي ریسک عملکرد 2004گودوین و ماهول )

 تمال یا اگالی چمحصولات كشاورزي بسیار مشابه الگوسازي توزیع ا تمال عملکرد محصولات است. بنابراین بایستی 

 نحوه توزیع عملکرد محصولات كشاورزي برآورد شود. 

 محصولات کشاورزی آورد عملكردروش بر
بهبود تکنولوژي تولیهد معمهولاً داراي رونهد افزایشهی اسهت. بهه  واسطهبهعملکرد محصولات كشاورزي در طول زمان 

ي زمانی مختلهف بها هادورههاي سري زمانی عملکرد ثابت نبوده و بنابراین عملکردهاي عبارت دیگر فرآیند تولید داده

ت. مفهوم آماري آن این است كه اگر انحرا  از روند )جملهه پسهماند( زیهاد باشهد، واریهانس نیس سهیمقاقابلهمدیگر 

شود. در ادبیات اقتصادسنجی رهیافت متهداول متغیر عملکرد ناهمسان بوده و فرض توزیع مستقل عملکردها نقض می

رونهدزدایی شهده اسهت. در ایهن  ههايهاي سري زمهانی، اسهتفاده از دادهي و برآورد توزیع عملکرد دادهسازمدلبراي 

بها اسهتفاده از یهک مهدل مناسهب، رونهدزدایی  ههادادهمعرو  است؛ در گهام اول،  1يادومر لهرهیافت كه به رهیافت 

گیهرد )ژو و هاي روندزدایی شده براي الگوسهازي توزیهع ا تمهال مهورد اسهتفاده قهرار مهیشود و در گام دوم دادهمی

 ههاآنشهود كهه یکهی از مختلفی بهره گرفته می هايروشي عملکرد از هادادهروندزدایی  منظور به(. 2011همکاران، 

عملکهرد از رونهدزدایی رگرسیون به روش  داقل مربعات معمولی اسهت. در ایهن روش، مختلف ي ها التاستفاده از 

وش در ایهن زمینهه وجهود . دو رشهودمیههم نامیهده  2يسازنرمالكه این كار  شودمی مر له دوم انجاممحصولات در 

اند. اگر جملات پسماند ثابت بهوده دارد. این دو روش بر اساس فرض ثابت بودن یا نبودن جملات پسماند طرا ی شده

جملات پسماند را به عملکرد سال مرجع )عملکهرد آخهرین سهال( اضهافه  توانمیسطح عملکرد نباشند،  تأثیرو تحت 

است كه عملکردها واریانس ناهمسان هستند، در این صورت  مفهومباشند به این نمود. ولی اگر جملات پسماند ثابت ن

اضافه شود كه این كار مشکل واریانس ناهمسهانی را نیهز برطهر   3لازم است كه خطاهاي نسبی به عملکرد سال مرجع

                                                 
1  Two-stage Approach 
2  Normalization 
3  Reference year 
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ر گرفتهه اسهت. در ایهن ، روش دوم براي روندزدایی مورد استفاده قهراهاداده. در این تحقیق با توجه به ماهیت كندمی

 شود:( بر روي متغیر روند زمانی برازش می5روش مقادیر سري زمانی عملکرد محصول مطابق رابطه )

(5)          2
0 1 2 t  t  t                         t 1, 2, ..., Tty u       

اسهت كهه در ایهن مطالعهه از سهال  هادادهدوره زمانی  دهندهنشان tو  موردنظرمقدار عملکرد محصول  tyكه در آن 

 آید:می به دستاز رابطه زیر  گیريبهرهري زمانی با سباشد. سپس مقادیر روندزدایی شده می 1393تا 1362

(6)  det
Tŷ                            t 1,2,....T

ˆ
t

t
t

y
y

y
  

yt كه در رابطه فوق 
det  ،سري عملکرد روندزدایی شدهŷt   توسط مدل و  شدهینیبشیپمقدار عملکردT  سال مرجهع

ي عملکرد، توزیع عملکهرد هادادهباشد. پس از روندزدایی می 1393ي سري زمانی است كه در این مطالعه سال هاداده

بیمه منصفانه كهه بها یهک عملکهرد بحرانهی خهاص شود. نهایتاً نرخ  قبا استفاده از رهیافت پارامتري تخمین زده می

 (.1998)گودوین و كر،  گردد( محاسبه می7مرتبط است، با استفاده از رابطه )

(7)  ˆ ˆ ˆ ˆp= prob(y < aY)[aY - E( y y < aY)] / (aY) 

سهال آتهی و  شدهینیبشیپمقدار عملکرد  Ŷدرصد( و  90تا  65سطح پوشش ) بیمه منصفانه، نرخ  ق كه در آن 

E .عملگر مقدار انتظاري است 

  1پارامترینامحصول به روش توزیع عملكرد برآورد 
ر ایهن روش، دمرسوم براي برآورد تابع چگالی ا تمال یک متغیر تصهادفی، روش ناپهارامتري اسهت.  يهاروشیکی از 

ب را ها خودشان توزیع مناسهدهد تا دادهگیرد و اجازه میفرم تابعی را از قبل براي متغیر در نظر نمی گونهچیهمحقق 

ه و خطاي تصریح ي بیشتري داشتریپذاپارامتري انعطا ن(. به همین دلیل روش 2008بروز دهند )اوزاكی و همکاران، 

ن روش بهراي ایهن، آعهلاوه بهر ی دارد. پهاییني كوچک كارایی هانمونهمدل در آن كمتر است ولی این روش در مورد 

بهراي متهداول رامتري توزیهع غیرپهانیسهت.  كهاربردنمونهه قابهل  عملکرد فراتهر از چهارچوب يسازهیبینی و شبپیش

و  دوینگهو(؛ 2000(؛ كهر و گهودوین )1998) ركهگهودوین و ، توزیع كرنل است كه توسهط توزیع عملکردي سازمدل

یله یک تهابع ( به كار گرفته شده است. در روش كرنل، هر مشاهده به وس2008(؛ و اوزاكی و همکاران )2004ماهول )

 شود به طوري كه در آن شرط زیر برقرار باشد:ا اطه می K دهی متقارنوزن

(8)                                          ( ) 1K t dt




 

هاي دیگهري ههم مهورد دهی، یک تابع چگالی ا تمال متقارن است اگرچه ممکهن اسهت كهه گزینههمعمولاً تابع وزن

، 2عبارتنهد از كوشهیگیرنهد كهه تهابع چگهالی مهورد اسهتفاده قهرار می 10استفاده قرار گیرند. براي برآورد تابع كرنل 

                                                 
1 Nonparametric 
2  Cauchy  
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هها كهه در بهین آن 9و یکنواخهت 8، تریویهت7، مثلثهی6، كوارتیهک5، پهارزن4،گوسهی3، ایپنکنیکهو 2، نمایی دوگانهه1كسینوس

(. تابع چگالی ا تمهال برآوردگهر تهابع كرنهل 2010تابع چگالی گوسی كاربرد بیشتري دارد )ریچاردسون و همکاران، 

 گوسی به صورت زیر است:

(9)                                     
1

1
( )

n
i

h
i

x x
f x K

nh h

 
 
 


  

كه در آن
2 2( ) 2

1 2 ix x hix x
K e

h
   

 
 

باشهد. ایهن می 11و یها عهرض پنجهره 10پهناي بانهد hتابع كرنل گوسی و  

شود. هرچه پهناي بانهد كند و باعث هموارسازي میپارامتر وزن اختصاص داده شده به مشاهدات مجاور را مشخص می

تر خواههد شهد و بهالعکس. بنهابراین انتخهاب باشد، هموارسازي بیشتر انجام شده و در نتیجه تابع چگالی پهنتر بزرگ

هاي گونهاگونی بهراي ایهن منظهور ارایهه پارامتر پهناي باند مناسب گام مهمی در برآورد چگالی ناپارامتري است. روش

؛ اوزاكهی و 1998هاسهت )گهودوین و كهر، دترین آنیکهی از پركهاربر 13سهیلورمن 12«قانون سرانگشتی»اند كه روش شده

 (. در تحقیق  اضر هم از روش كرنل گوسی استفاده شده است.2008همکاران، 

 قيمت محصولات کشاورزیاحتمال توزیع روش برآورد 
به خصهوص در كشهورهایی كهه  هاقیمتخاطر افزایش سطح عمومی  بهقیمت محصولات كشاورزي هم در طول زمان 

ي زمانی مختلهف را هادورهقیمت  توانینمنرخ تورم بالایی دارند، معمولاً داراي روند صعودي است. در چنین شرایطی 

با همدیگر مقایسه كرد. زیرا انحرا  زیاد از روند، واریانس ناهمسانی جملات پسماند را به دنبال داشته و فهرض توزیهع 

برداشته شود. در اقتصهاد  هادادهي، اثر تورم از سازمدلكند. پس بایستی پیش از اقدام به قض میرا ن هاقیمتمستقل 

ي واقعهی محصهولات ههامتیقاسهت. بهه منظهور محاسهبه  ریپهذامکان 14ي واقعهیههامتیقكلان این كار بها محاسهبه 

(. سهپس 2003همکهاران، تقسهیم كهرد )فیلهد و  15را بهه شهاخص بههاي تولیدكننهده ههاآن كههكشاورزي كافی است 

                                                 
1 Cosines  
2 Double Exponential  
3 Epanechnikov 
4 Gaussian 
5 Parzen 
6 Quartic 
7 Triangle 
8 Triweight 
9 Uniform 
1 0 Bandwidth  
1 1 Window-width  
1 2 Rule of Thumb 
1 3 Silverman 
1 4  Real Price 
1 5  Producer Price Index (PPI) 
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ي عملکهرد رونهدزدایی كهرد. آنگهاه بها اسهتفاده از هادادهمرسوم همچون  هايروشي ریكارگبهي واقعی را با هامتیق

 ي روندزدایی شده، توزیع قیمت را برآورد نمود.هاداده

 گيری ریسک درآمد مزرعهاندازه
ریسک قیمت و عملکرد نیست. زیرا ریسک درآمد تركیبهی  ی برآوردسادگ بهگیري و فرموله كردن ریسک درآمد اندازه

ها و عملکردها است. بنابراین توزیع متغیر تصادفی درآمد، یک توزیع چند متغیره اسهت و از نااطمینانی از سطح قیمت

هاي مشترک و میزان همبستگی بین متغیرهاي تصهادفی قیمهت و عملکهرد ههم بایستی توزیعبراي فرموله كردن آن 

دقیهق  طهور بههقرار گیرد. بدین منظور، لازم است در وهله اول میزان ریسهک عملکهرد و ریسهک قیمهت  توجه مورد

گیري برآورد ریسک درآمد كهافی اندازهنهایی این متغیرها هنوز براي  گیري چگالی، اندازه ال نیا باگیري شود. اندازه

(. 2006و هارت و همکهاران،  1998باشند )گودوین و كر، یمستقل از هم م ندرتبهها نیستند زیرا عملکردها و قیمت

آید و با اسهتفاده از ایهن می به دست، توزیع مشترک متغیر درآمد هاآنپس از برآورد توزیعات نهایی و همبستگی بین 

مهت انتظهاري ، با برآورد تابع چگالی غراگرید عبارت بهشود. گیري میتوزیع، میزان ریسک درآمد تولیدكنندگان اندازه

شهود و سازي میسازي ریسک درآمد، درآمد واقعی تولیدكنندگان براي دوره آتی شبیهآید. سپس با شبیهمی به دست

 بهه دسهتگر با سطح درآمد تضمینی، میزان غرامت پرداختی مورد انتظهار بیمهه شدهيسازهیشببا مقایسه درآمدهاي 

تمال مشهترک درآمهد از طریهق توزیعهات نههایی متغیرههاي قیمهت و آید. دو رهیافت جهت برآورد تابع توزیع ا می

( ارائهه شهد. ایهن 1981اولهین بهار توسهط جانسهون و تننبهین )كهه  1عملکرد مرسوم است. اول رهیافت تركیب خطی

از  است. بنابراین در تحقیقاتی نظیر مطالعه  اضر كه متغیر درآمد رهیدومتغهاي رهیافت صرفاً قابل كاربرد براي توزیع

رهیافهت دوم، . سهازي نمهودآمد را شبیهاستفاده از این رهیافت متغیر تصادفی در توان باباشد، نمینو  چندمتغیره می

، اسهتوار اسهت. ریچاردسهون و مهوردنظربر پایه تجزیه ماتریس همبستگی متغیرهاي اصهلی كه   2فاكتورگیري چلسکی

کی مهاتریس همبسهتگی متغیرهها، یهک فرآینهد بهراي بهرآورد و استفاده از رهیافت تجزیه چلسه ( با2000همکاران )

(، داراي سهه خصوصهیت 2000سازي توزیعات ا تمال چند متغیره ارائه نمودند. روش ریچاردسون و همکهاران )شبیه

ههاي ی با هر تابع توزیعی سازگار است. این در  الی است كهه بیشهتر تکنیکخوببهباشد. اول اینکه این روش مهم می

دهند و با سایر توابع توزیع قابل كاربرد نیستند )هارت و همکهاران، قرار می مدنظرستگی، توابع توزیع استاندارد را همب

 مهوردنظر(. دوم اینکه فرآیند ریاضی این روش چندان پیچیهده نیسهت. سهوم اینکهه در ایهن روش متغیرههاي 2006

تحهت  ههاآن، فرم تابع توزیع نههایی گشهتاورهاي گرید عبارت بهكنند. خصوصیات توابع توزیع نهایی خود را  فظ می

( 2008اساس رهیافت ریچاردسهون و همکهاران ) (. بر2006گیرند )هارت و همکاران، فرآیند این روش قرار نمی تأثیر

بهراي  3(ISNDدر مر لهه اول، انحرافهات نرمهال اسهتاندارد مسهتقل ). گیهرداین عمل در طی پنج مر لهه صهورت می

شود. در مر له دوم، ماتریس همبستگی بر اساس رتبه تعداد متغیرهاي اصلی موجود در مدل ایجاد یرها ایجاد میمتغ
                                                 

1 Weighted Linear Combination (WLC) Approach 
2 Choleski Factorization 
3 Independent Standard Normal Deviates (ISND) 
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در مر لهه قبلهی بها اسهتفاده از روش تجزیهه چلسهکی  شهده جهادیاگردد. در مر له سهوم، مهاتریس همبسهتگی می

گهردد. در مر لهه پهنجم، ایجاد می 1رد همبستهشود. در مر له چهارم، انحرافات تصادفی نرمال استاندافاكتورگیري می

شود و سپس متغیهر درآمهد كهل مزرعهه بهراي تشکیل می 2(CUSDابتدا بردار انحرافات استاندارد یکنواخت همبسته )

درآمهد كهل مزرعهه،  میزان ریسهک ه،سازي شدپایان بر اساس درآمد شبیه درگردد. سازي میكشاورزان منطقه شبیه

(. 2008گهردد )ریچاردسهون و همکهاران، بیمهه محاسهبه میگر و همچنین نرخ  قطح تعهد بیمهغرامت انتظاري، س

متغیهره  nسازي متغیر درآمد با توزیع مشترک كند كه امکان شبیهی شرایطی را فراهم میچلسکرهیافت فاكتورگیري 

ل مزرعه از رهیافت فهاكتورگیري سازي متغیر درآمد كمیسر شود. به همین دلیل در تحقیق  اضر نیز به منظور شبیه

 ( بهره گرفته شده است.2008)ریچاردسون و همکاران،  Simetarسازي افزار شبیهچلسکی و نرم

 نتایج 

 دبررسی روند متغيرهای قيمت و عملكر
ضعیت قتصادي وآماري و ا به تحلیل تواندیمدر منطقه مطالعه بررسی روند گذشته قیمت و عملکرد محصولات مورد 

طی را و یونجه  محصولات گنهدم، جومیانگین عملکرد تغییرات روند ( 1) شماره كمک شایانی نماید. نمودارمحصول 

 دهدمینشان  كه نمودار يطورهمان. دهدمینهشان تن در هکتار  بر سب 1392-93تا  1361-62ی زراع هايسال

كه  1377در سال  هر سه محهصولعملکرد كلی  طور بهاما . اندداشتهزیادي نوسانات  هاسالعملکردها در این 

 .اندشده، دچار كاهش كشور اتفاق افتادهدر  یسالخشک
 در استان زنجان، جو و یونجه گندمت عملكرد محصولاتغييرات روند  -(1)نمودار 

 
 هاي تحقیقمأخذ:یافته

                                                 
1 Correlated Standard Normal Deviates (CSND) 
2 Correlated Uniform Standard Deviates (CUSD) 
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داراي روند  هاقیمتدوره مورد مطالعه نشانگر آن است كه این متغیرهاي قیمت گندم، جو و یونجه در روند بررسی 

 هاقیمت تغییراتروند ( 2) شماره نمودارزیادي داشته است. رشد اخیر  هايسالولی این افزایش در  اندبودهافزایشی 

 .دهدمینهشان  1393تها  1362 هايسالرا بر هسب ریهال در كیلهوگرم طهی 
 

محصولات گندم، جو و یونجه در استان زنجانقيمت سرخرمن تغييرات روند  -(2) نمودار  

 
 هاي تحقیقمأخذ:یافته

 

 آمار توصيفی متغيرهای مورد مطالعه

بههره گرفهت.  هاآنبراي شناسایی نو  توزیع متغیرها بایستی از مقادیر روندزدایی شده هم اشاره شد،  ترشیپچنانچه 

 هايسهريی و بهراي رونهدزدایی خطه رگرسهیون هايمهدلدر این پژوهش به منظور روندزدایی متغیرهاي عملکرد از 

خطهی،  هايمهدلدر این میان، به منظور انتخاب مدل مناسب از بین استفاده شده است.  ARIMA هايمدلقیمت از 

در . شهده اسهت گیهريبهره( 1964) 1كهاكس-تبهدیل بهاكس از ههادادهلگاریتمی براي رونهدزدایی  -لگاریتمی و خطی

تاریخی عملکرد و قیمت محصولات گندم، جو و یونجه پس از روندزدایی آورده  يهادادهآمار توصیفی  1 جدول شماره

 شده است.
 روندزداییپس از عملكرد و قيمت  هایسریآمار توصيفی  .1 جدول

 کشيدگی چولگی کمينه بيشينه تغييراتضریب  انحراف معيار ميانگين نام متغير

 -294/1 156/0 3006 4702 8/13 530 3828 عملكرد گندم

 094/0 -101/0 1993 2970 4/14 403 2802 عملكرد جو

 -910/0 368/0 5312 7194 9/8 547 6137 عملكرد یونجه

 408/0 631/0 6100 12547 2/18 1512 8332 قيمت گندم

                                                 
1 Box-Cox Transformation 
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 106/0 06/1 6158 13035 5/22 1936 8612 قيمت جو

 924/0 887/0 4522 10544 5/19 1324 6800 قيمت یونجه

 هاي تحقیقمأخذ:یافته
 

گین عملکرد میان 1393تا  1362 هايسالطی كه  ددهیم نشان 1 بررسی پارامترهاي آماري متغیرها در جدول

تار بهوده تن در هک 14/6 یونجه میانگین عملکرد محصول، و 80/2 میهانگین عملکهرد محهصول جهو، 83/3 گندم

ه هري نسبت بعملکرد یونجهه از تغییهرات كمتنشانگر آن است كه ضریب تغییرات عملکردها مقدار بررسی ت. اسه

نجه و و یومحصولات ج قیمتدر صورتی كه نوسانات قیمت محصول گندم نسبت به گندم و جو برخوردار بوده است. 

 كه با توجه به خرید تضمینی این محصول قابل توجیه است.است  برخورداركمتري از پراكندگی 

 

 بررسی ایستایی متغيرها
ل از ههر تحلیهل آمههاري لازم زمانی است، قبه هايسريهاي مورد استفاده در این مطالعه از نو  با توجه به اینکه داده

بهه ممکهن اسهت ي زمهانی ناایسهتا هايسهر ازمورد بررسی قهرار گیهرد زیهرا اسهتفاده اسهت كهه ایهستایی متغیرهها 

عملکهرد و قیمهت محصهولات از  هايسهريد. در این مطالعه جهت بررسی ایسهتایی شهومنتهی نادرسهت  يهالیتحل

استفاده گردید. نتایج نشان داد كه متغیر لگاریتم عملکهرد یونجهه  1(ADF) شده تیتقوفولر  -آزمون ریشه وا د دیکی

هسهتند. در  هالی كهه  3(TSPي عملکرد گندم و عملکرد جو داراي فرایند رونهد ایسهتا )بوده و متغیرها 2در سطح ایستا

 . شوندمیي ایستا ریگتفاضل بارکهستند یعنی این متغیرها با ی 4(DSPمتغیرهاي قیمت ایستا در تفاضل )

 دمتغيرهای قيمت و عملكرمقادیر آتی  بينیپيش
ار با كاین . دشوتخمین زده باید قیمت و عملکرد آتی آن محصول ، به منظور تعیین درآمد تضمینی براي هر محصول

، در مؤلفه فصلی دنبوسري زمانی و  يهاداده يهایژگیوت. با توجه به اس ریپذامکان بینیپیش هايروشاستفاده از 

نمایی استفاده زي و روش ناپارامتري هموارسا  ARIMA، مدلروندرگرسیون شامل  پارامتري هايروشاین مطالعه از 

 . دهدمیمایش نمتغیرهاي عملکرد و قیمت را  بینیپیشمقادیر  2 شمارهجدول ه است. شد
 کتاره-وا د: كیلوگرم     مختلف هایروشمتغيرهای عملكرد و قيمت با  بينیپيشمقادیر  .2 جدول

 رگرسیون خطی مدل هموارسازي مدل آریما نام متغیر

 4400 4094 6240 عملکرد گندم

 2723 2727 2790 عملکرد جو

                                                 
1 Augmented Dickey-Fuller Test  
2 Level Stationary 
3  Trend Stationary Process 
4 Difference Stationary Process 
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 6752 6703 5600 عملکرد یونجه

 8880 12410 12410 قیمت گندم

 8507 8507 9507 قیمت جو

 6860 7616 7837 قیمت یونجه

                                                                                                             هاي تحقیق  یافته مأخذ:
متفاوتی را براي متغیرهاي عملکرد و قیمت  هايبینیپیش، مختلف هايروش؛ دهدمینشان  2 كه جدول يطورهمان

انتخاب شده است. علاوه بهر ایهن،  هاآن نیترقیدق، كه بر اساس معیارهاي خوبی برازش و مقادیر خطاها كنندمیارایه 

آزمهون از  ARIMA هايمهدلجملات اخلال به عنوان شاخصی بر مناسب بهودن  1براي بررسی خصوصیات نوفه سفید

براي وقفه اول جملات پسهماند  Stat-Qآماره آزمون ستفاده شده است. به طوري كه ا Stat-Qو آزمون  2گادفري-بروش

گهادفري بهراي -آزمهون بهروش 3LMآماره  همچنینداشتند. و مقادیر پسماندها در محدوده باندها قرار  هدونب داریمعن

ی مهدل نوفهه سهفید بهودن پسهماندها و خهوبكه دال بهر د ونب داریمعنبررسی خودهمبستگی سریالی جملات اخلال 

 (.2014)بروكس،  باشدمیانتخابی 

  بيمهگر و نرخ حقتعيين سطح تعهد بيمه
 ختلف پوششیمدر سطوح  پارامتريروش نابا ي و غرامت انتظار، درآمد تضمینی بیمه قمقادیر نرخ نتایج محاسبه 

 شده است.ارایه  3 در جدول شماره مزرعهبیمه درآمد كل برنامه براي 
 الوا د: هزار ری  ناپارامتریروش با مزرعه بيمه درآمد کل ی و غرامت انتظار، درآمد تضمينی بيمهحقنرخ مقادیر  .3جدول 

 غرامت انتظاري درآمد تضمینی بیمهنرخ  ق سطح پوشش

 226 79456 016/0 درصد 65

 745 85568 044/0 درصد 70

 1939 98680 092/0 درصد 75

 4020 97792 168/0 درصد 80

 7008 103904 220/0 درصد 85

 10914 110016 280/0 درصد 90

                                                                          هاي تحقیق   مأخذ: یافته
درصد است كه در سطح پوشش  2 رصد  دودد 65در سطح  بیمهدهد نرخ  قنشان می 3 طوري كه جدولهمان

ریال به  میلیون 79از تضمینی درآمد درصد افزایش می یابد. همچنین با افزایش سطح پوشش،  28درصد به  90

 . ابدییممیلیون ریال فزونی  10هزار ریال به  226از غرامت انتظاري و میلیون ریال  110

                                                 
1 White noise 
2 Breusch-Godfrey 
3 Lagrange Multiplier Test 
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د تضمینی بیمه، درآماین است كه مقادیر محاسبه شده براي نرخ  قبرنامه بیمه كل مزرعه  موردنکته قابل توجه در 

كه برنامه  دهدیم و نشان تر استبیمه جداگانه محصولات پایینمقادیر بیمه سنتی و برنامه از آن و غرامت انتظاري 

 ست. بیشتري برخوردار ای یاز كارآبیمه سنتی نسبت به برنامه بیمه كل مزرعه 

 گيری و پيشنهادهانتيجه
نجه محصول یو محصولات گندم و جو نسبت به عملکرددوره مورد بررسی طول در بررسی روند متغیرها نشان داد كه 

اند. مودهعودي پیصنوسانات كمتري داشته و سیر متغیرهاي قیمت . در  الی كه اندیرات زیادي برخوردار بودهیاز تغ

ستا ر سطح ایدكه عملکردها  ابع خودهمبستگی جزئی نشان دادوهاي تشده و نمودارتقویت آزمون دیکی فولر نتایج 

منجر به  بینیپیشقت . نتایج معیارهاي دشوندمیایستا  يریگتفاضل مرتبهکیبا  قیمتهاي غیرلی متوهستند 

مقادیر عملکردها  بینیپیشو روش هموارسازي نمایی براي  هاقیمتمقادیر  بینیپیشبراي  ARIMA انتخاب روش

 سالاي بر ن زنجانستاشهردرآمد تضمینی براي محصولات گندم، جو و یونجه در سطح  هاروششد. با استفاده از این 

مت کرد و قیبیمه، ابتدا تابع توزیع چگالی دادهاي سري زمانی عملبراي محاسبه نرخ  قگردید. محاسبه  1394

 1394 المحصولات گندم، جو و یونجه در شهرستان زنجان تخمین زده شد. سپس مقادیر این متغیرها براي س

غیرهاي ع مشترک متشد. آنگاه درآمد تضمینی این محصولات در سطوح مختلف پوششی با استفاده از توزی بینیپیش

 1394ي سال برا در سطوح مختلف پوششی گرمهیب، درآمد تضمینی در گام بعديعملکرد و قیمت برآورد گردید. 

گر از تفاضل مثبت درآمد غرامت انتظاري بیمهشد. سپس  يسازهیشب 1394محاسبه و درآمد كشاورزان براي سال 

به  وبیمه براي محصولات به صورت جداگانه ي شده از درآمد تضمینی محاسبه شد. در نهایت، نرخ  قسازهیشب

ي نرخ نتایج به دست آمده نشان داد كه مقادیر محاسبه شده براصورت یکجا براي سه محصول محاسبه شد. 

تر است. بنابراین ولات پایینضمینی و غرامت انتظاري از روش بیمه سنتی و بیمه جداگانه محصبیمه، درآمد ت ق

د. پس دارارجحیت  نسبت به بیمه سنتی و بیمه درآمد جداگانه محصولاتمزرعه  نتیجه گرفت كه بیمه كل توانمی

شید و هم ا بهبود بخبا اجراي برنامه بیمه درآمد كل مزرعه هم كارایی صندوق بیمه محصولات كشاورزي ر توانمی

 یدكنندگانراي تولتحت پوشش بیمه درآورد و از این طریق ثبات و امنیت اقتصادي بیشتري را برا كشاورزان بیشتري 

بیمه  و همچنین صندوق بخش كشاورزي گذارانتاسیسو  زانیربرنامهبنابراین به  بخش كشاورزي به ارمغان آورد.

یط لازم مودن شرارا بررسی و با فراهم ن بیمه كل مزرعهكه امکان اجراي برنامه  شودیممحصولات كشاورزي توصیه 

 آن را عملیاتی نمایند.
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Application of Nonparametric Approach for calculating premiums of Whole-Farm Revenue 

Insurance: a case study in Zanjan city 

 

Abstract 

Agricultural insurance is one of the risk management tools for agricultural activities that is widely 

used both in Iran and other countries. The current insurance policy for agricultural products in Iran has 

failed to provide farmers with economic security and improve investment in this sector. One reason for 

this issue is the lack of sufficient diversity in the programs provided by the Agricultural Insurance 

Fund. Therefore, it is necessary to examine the new programs of agricultural insurance. Whole Farm 

Insurance (WFI) is a new product that protects farmers against loss of revenue in a single policy 

instead of insuring the crops separately. This paper aimed firstly to design the WFI and then calculate 

premiums in the case of single-crop and multi-crop choices for farmers in Zanjan city. For predicting 

future values of the variables, both parametric and non-parametric techniques were used. Then, 

premium rate, sum insured and aggregate limit of indemnity, guaranteed and simulated revenues of 

farmers were calculated using a nonparametric probability distribution method and compared to the 

current insurance policy. Results obtained from the data analysis revealed that loss ratios of the WFI 

are lower for farmers who insured more than one crop. Additionally, utilizing WFI reduces premiums, 

sum insured and aggregate limit of indemnity. Therefore, it is recommended to utilize the WFI in 

order to improve crop insurance efficiency and encourage more farmers to participate in the program.  
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