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 چکیده

های موثر مدیریت است. بیمه کشاورزی از جمله برنامه در کشاورزی ریسک عنصری گریزناپذیر ولی قابل مدیریت
اجرایی بالا، چالش  هایهمچون هزینه هایینارساییهای سنتی بیمه محصولات کشاورزی ریسک است. اما طرح

لذا در این پژوهش، بیمه  ؛اخلاقی را دارند هایهمساعد و مخاطرنا گزینش یعنی،نامتقارن ناشی از اطلاعات 
ارائه شده های آب و هوایی برای محصول گندم دیم در شهرستان میانه محصولات کشاورزی بر پایه شاخص

 در این راستا،. بیمه رایج را ندارد هاینارساییو  بودهیک ابزار کارآمد در مدیریت ریسک کشاورزی  است که
به  1366-92های زراعی سال در های آب و هواییمتغیرهای مربوط به عملکرد گندم دیم رقم سرداری و داده

، های اخیرند. در سالشدشرقی گردآوری جهاد کشاورزی و سازمان هواشناسی استان آذربایجانسازمان ترتیب از 
آمیز موفقیت های مختلفم در زمینهأستگی و بیان توابع توزیع توگیری ساختار واباندازه درتوابع مفصل تاکی شکل 

های آب و هوایی و عملکرد محصول با استفاده از در این پژوهش ساختار وابسته بین شاخص بنابراین؛ اندبوده
 D-Vineد. الگوی شگیری شد و در نهایت مقادیر حق بیمه و تابع غرامت محاسبه توابع مفصل تاکی شکل اندازه

سطح چهار محاسبه حق بیمه گندم دیم مورد استفاده قرار گرفت. حق بیمه در م و أتبیین تابع توزیع توبرای 
ریال  578827درصد  80که میزان آن در سطح پوشش  ،محاسبه شد (درصد 100و  90، 80، 50)پوششی 

. معقول است بلغیمست که ا کنونیاز حق بیمه  کمترباشد. حق بیمه محاسبه شده در بیمه شاخص آب و هوا می
بیشترین همبستگی را با عملکرد گندم  ،متغیر رطوبت نسبی میانگیننتایج مربوط به تابع غرامت نیز نشان داد که 

 باشند.می درصد 07/23و  83/51میانه دارد که مقادیر آستانه و حد آن به ترتیب  در شهرستان دیم

 JEL : G22, J65, N55, O13, Q10 بندیطبقه
 .بیمه شاخص آب و هوایی، ریسک سیستماتیک، مفصل تاکی شکل، گندم دیم، میانه: ی کلیدیهاژهوا
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 مقدمه

توأم با  یفعالیت ،طبیعت اتکاء زیاد به به دلیل آنبا وجود اهمیت بخش کشاورزی، تولید در 

مدیریت قابل ست، ولی ا(. اگر چه ریسک عنصری گریزناپذیر 2003ریسک است )اندرسون ،

قانون . استریت ریسک، بیمه محصولات کشاورزی های مهم در مدییکی از سیاست .بود خواهد

با هدف انجام بیمه محصولات کشاورزی، دام و طیور  1362بیمه محصولات کشاورزی در سال 

و  هاهدفبه  دستیابیطبیعی و قهری برای  رویدادهایهای ناشی از در مقابل خسارت

ا بیمه محصولات کشاورزی ب 1363د. در سال شو ابلاغ  های بخش کشاورزی تصویبسیاست

ای رسیده است. مورد بیمه 153به بیش از  اکنونهمو  دو محصول پنبه و چغندرقند آغاز

گذار وجود دارد که حق بیمه دریافتی از این افراد حدود بیش از دو میلیون نفر بیمهکه طوریبه

میلیارد ریال بوده که حدود  11000ز در حدود . غرامت پرداختی نیاستمیلیارد ریال  2357

 برابر شده 39ان حق بیمه دریافتی سال اخیر میز 10 دربرابر حق بیمه دریافتی است.  67/4

(. 1392 ده است )صندوق بیمه کشاورزی،شبرابر  314که میزان غرامت پرداختی حالیدراست،

بین حق بیمه دریافتی و غرامت  بنابراین براساس آمار و اطلاعات ارائه شده توازن منطقی

 6/65که حدود پرداختی وجود ندارد که این امر منجر به اتکای قابل ملاحظه به یارانه دولت 

  د.شومیدرصد حق بیمه پرداختی است، 

در  غذایی مواد مصرف و در تولید ایویژه جایگاه کلیدی و محوری محصولی عنوان به گندم

در کشت گندم بیشتر از اراضی  جهاد کشاورزی سهم اراضی دیمت وزارگزارش  بنابر .دارد ایران

در زیر بخش زراعت در  1391-92 درصد بوده است. در سال زراعی 3/61 آبی و در حدود

میلیون هکتار از اراضی زراعی کشور تحت پوشش بیمه بوده که بیشترین سطح آن  8/5مجموع 

استان . در این بین وده استمیلیون هکتار ب 4/2مربوط به محصول گندم دیم با 

را در کشور به « دومین رتبه»درصدی از کل سطح زیر کشت گندم  7شرقی با سهم آذربایجان

شهرستان میانه بزرگترین تولیدکننده گندم دیم در استان  و خود اختصاص داده است

درصد تولید این استان است )جهاد  20درصد سطح زیر کشت و  20آذربایجان شرقی با 

 (.1393اورزی، کش

اطلاعات  هایی مانندنارساییبیمه ابزار مناسبی برای کاهش ریسک است ولی  اینکه رغمبه

تر خسارت به منظور افزایش نرخ حق بیمه، غرامت پرداختی، انجام ارزیابی دقیقباعث  1نامتقارن

                                                      
1 Asymmetric Information 
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بی قسمتی از گر برای ارزیاانجامد، بنابراین بیمهها میاطمینان از زیر کنترل بودن برنامه

(. چنین 1390های هنگفتی خواهد بود )افقی و همکاران،خسارت، ناچار به پذیرفتن هزینه

حمایت دولت  زیر چترهای سنتی بیمه محصولات کشاورزی لازم است هایی در طرحهزینه

 را ها منابع مالی کافیاین در حالی است که متأسفانه در کشورهای در حال توسعه، دولت ،باشد

تجربیات کشورهای پیشرفته و در  هایی در مقیاس بزرگ ندارند.منظور کمک به چنین طرحبه 

بیمه »مانند حال توسعه نشان داده است که تغییر نوع بیمه از سنتی به بیمه شاخص محور 

موجود در  هاینارساییبسیاری از  «1های آب و هواییمحصولات کشاورزی براساس شاخص

های سنتی حق بیمه و ای برخلاف طرحم بیمهنظادر این  .ه استنظام سنتی را برطرف کرد

که این د و از آنجاییشوثیر آن بر افت محصول تعیین میغرامت براساس مقدار شاخص و تا

ناشی از  هاینارسایید، بسیاری از هستنهای شفاف و مشخص اس منابع دادهها براسشاخص

هوا، پرداخت خسارت به فاده از بیمه شاخص آب وکند. با استاطلاعات نامتقارن را برطرف می

کشاورزان به حفظ یا شکست محصولات بستگی نخواهد داشت، بنابراین کشاورزان حداکثر 

هایی خارج از کنترل عاملدهند. در واقع تکیه بر تلاش خود را برای حفظ محصول انجام می

های براین، برخلاف طرح افزون. دهداخلاقی را کاهش می هایرهمخاط هاینارساییکشاورزان، 

به بازدید از مزارع به منظور تعیین حق  نیازیهای بیمه سنتی در پرداخت غرامت، شرکت

که مقدار شاخص آب وهوایی کمتر یا بیشتر از  هنگامیها ندارند و ا یا ارزیابی خسارتهبیمه

به منافعی که بیمه با توجه  (.2011شود )عزیزنصیری،مقدار هدف باشد، خسارت پرداخت می

رود که صندوق ار میظ، انتاستبه سمت این نوع بیمه نیز شاخص محور دارد و حرکت جهانی 

 ای نه چندان دور در این مسیر حرکت کند. بیمه محصولات کشاورزی در آینده

محصولات کشاورزی در داخل ه شاخص آب و هوایی بحث بیم زمینهای در گسترده هایبررسی

 کرد اشاره( 1390افقی و همکاران ) پژوهشتوان به که می شور صورت گرفته استو خارج از ک

محصول گندم دیم در  های آب و هوایی، برایبررسی بیمه کشاورزی بر پایه شاخصاقدام به که 

های از توابع مفصل ارشمیدسی برای بررسی ساختار وابستگی شاخص ندند. آناکرشهر مراغه 

دند. کرصول استفاده کردند و در نهایت مقادیر حق بیمه را محاسبه آب و هوایی و عملکرد مح

نشان داد که مقدار حق بیمه و خسارت پرداختی محاسبه شده از حق بیمه طرح  ننتایج آنا

جاری در منطقه مراغه، بیشتر است که خود پتانسیلی برای امکان پرداخت بیشتر، در طرح 

                                                      
1 Weather-Based Crop Insurance Scheme (WBCIS) 
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های بررسینیز در ( 1393زاده و همکاران )قهرمان و (1391اردستانی ) بیمه شاخص پایه است.

وهوا در مدیریت بیمه گندم دیم سنجی استفاده از شاخص آباقدام به بررسی امکانای جداگانه

د. شیی تعیین وهواشاخص آببیمه وثر بر استفاده از م هایاملع پژوهشدر این دو د. نکرد

بوکوشوا و ( 2009(، توروی و بالتاون )8200ژو و همکاران )، (2002) وارنگیس و همکاران

توسعه نشان دادند که بیمه شاخص حالهای خود در کشورهای در( در پژوهش2010)

ای را ندارد و در کشورهای در حال های بیمهر طرحدیگ هاینارساییبسیاری از  هواییوآب

 . است توسعه مناسب ارزیابی شده

خسارت مورد بینی سازی و پیشحق بیمه نیاز به شبیه ای به منظور محاسبهبیمه نظامدر این 

باشد. به عبارتی وهوایی میاز فصل برداشت با توجه به متغیرهای آب پیشمحصول انتظار 

هرچند استفاده از د. شووهوایی و عملکرد مشخص بایستی ساختار وابستگی بین متغیرهای آب

گی خطی به منظور بررسی ساختار های کلاسیک مانند رگرسیون ساده و ضریب همبستروش

شده است؛ اما این  داخلی به وفور استفاده هایویژه پژوهشبهوابستگی در ادبیات موضوع 

ها در نظر گرفتن رابطه یک ترین مسائل آناساسی دارند که از جمله مهم هایها اشکالروش

(. بنابراین 2011برگ، لت و )شو باشدمیبر توزیع نرمال گذاری دوی متغیرها و پایهیا دوبه سویه

رسد بررسی ساختار وابستگی با در نظر گرفتن تأثیرگذاری همزمان متغیرها به به نظر می

ایجاد در همین راستا جستجو برای  یکدیگر بتواند به نتایج قابل اعتمادتری رهنمون سازند.

های مفصل ، مدلتغیرهاای مهای حاشیهبا اتصال توزیع پذیرانعطاف توأم های چند متغیرهتوزیع

یا « 1مفصل»کلمه  (.0201کرده است )برچمن و همکاران، طلوببسیار م های اخیردر سالرا 

 بررسیاجازه  که گرفته شده است« Connectیا  Link ،Join»از واژه لاتین برای « کاپیولا»

 (. 2013)چن و همکاران، دهدوابستگی بین دو یا چند متغیر تصادفی را می

گیری ساختار وابستگی بین متغیرها، های اندازهتوابع مفصل ساده نسبت به دیگر روش اگر چه

 ؛آیندکنند، ولی در ابعاد بزرگ، محدود هستند و به خوبی از عهده این کار بر نمیبهتر عمل می

های چند متغیره ای دارند. مفصلهای چند متغیره، اغلب الگوی وابستگی پیچیدهزیرا داده

ها تعمیم این مدلکنند. یک محدودیت ساختاری به ساختار وابستگی اعمال مید استاندار

ها ساختار آن معمولطور بهکند، ولی به حالت سلسله مراتبی( بهبودهایی را ایجاد میبرای مثال )

کند )برچمن و های پارامتری را ایجاد میهایی مانند محدودیتکند و محدودیترا پیچیده می

                                                      
1 Copula 
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های تصادفی چند متغیره ها با ابعاد بیشتر، نیازمند مدلتحلیل داده (.2012اسکپسمیر،

د. رهیافت توابع مفصل در نکهای وابستگی ذاتی خوبی ارائه پذیر است که بتواند الگوانعطاف

ای در جهت هر های قابل ملاحظهیافته است و تلاش گسترش دهه گذشته میلادی به خوبی

در زمره بهترین این نوع از  1گرفته است. مفصل تاکی شکل پذیر کردن آن صورتچه انعطاف

( 1996) تاکی شکل در ابتدا توسط جو های(. مفصل2014ها است )زادو و همکاران،تلاش

( و کوروویکا و 2002، 2001) معرفی شدند و سپس با جزئیات بیشتر توسط بدفورد و کوک

 ( توسعه داده شدند. 2006) کوک

ی با پژوهش( در 2011برچمن و زادو ) ( در تحقیقات مربوط به اقلیم،2008ولزل و فریدریچز )ش

های بورس اروپایی، دیب های واین برای تحلیل شاخصهدف بررسی مدیریت ریسک با مفصل

در امور  2منظم تاکیهای مفصل برآوردو  گزینشدر پژوهشی با هدف  ( 3201من و همکاران )

-Dو  C-Vineسازی وابستگی با حقیقی با هدف مدل( در ت2012) اسکپسمیرمالی، برچمن و 

Vine  انعطاف و کارایی  دارای ساده های مفصلینسبت به مدل اهمدلاین نشان دادند که

ی با پژوهش(، در 2012گودوین )همچنین، بیشتری برای نشان دادن ساختار وابستگی هستند. 

توابع مفصل و اثرات بیمه  سازی ریسک سیستماتیک در کشاورزی آمریکا بر پایههدف مدل

صول با استفاده گذاری حق بیمه پوشش درآمد محمحصولات و قراردادهای اتکایی، اقدام به نرخ

مفصل تاکی د. او توابع مفصل مختلف بیضوی و ارشمیدسی را با روش جدید کراز توابع مفصل 

. او دریافت که اسبه کندمقایسه کرد تا ساختار وابستگی قیمت و عملکرد محصول را مح شکل

در آخر نیز از این روش که طوریباشد بهها میروش دیگربسیار برتر از  تاکی شکل روش مفصل

 سازی حق بیمه و احتمالات خسارات استفاده کرد. برای شبیه

روش جدید مفصل تاکی شکل در تبیین  ، کاربردرسدچه گفته شد به نظر میبا توجه به آن

تایج قابل اعتمادتری را ارئه تواند نهای آب و هوایی، میرد و شاخصساختار وابستگی بین عملک

های آب و هوایی برای در این پژوهش، بیمه محصولات کشاورزی بر پایه شاخصد؛ لذا ده

محصول گندم دیم در شهرستان میانه به عنوان بزرگترین تولیدکننده گندم دیم استان 

به عنوان یک ابزار کارآمد در مدیریت ریسک  ،1366 -92های شرقی، در طی سالآذربایجان

های آب و هوایی و عملکرد محصول با کشاورزی ارائه شده است. ساختار وابسته بین شاخص

                                                      
1 Vine Copula 
2 Regular Vine Copula 
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همبستگی  نارساییگیری خواهد شد. این روش اندازه «مفصل تاکی شکل» استفاده از توابع

تواند قابلیت اتکای نتایج آن میوهوایی را ندارد؛ لذا های آبخطی و ثابت بین عملکرد و شاخص

 های سنتی داشته باشد.بیشتری نسبت به روش

 تحقیق روش
های پذیر، برای توصیف ساختار مفصلیک مدل گرافیکی انعطاف «مفصل تاکی شکل»توابع 

( نامیده PCC) 1«ساختارجفت مفصل»های دو متغیره که چند متغیره با استفاده از مفصل

آورند. همچنین ساختار جفت مفصل یک چگالی احتمال چند متغیره را به را فراهم می شوندمی

های برتریهای تاکی شکل به این ترتیب لکند. مفصهای دو متغیره تجزیه میمفصل

های دو پذیر کردن مفصلکنند و با انعطافهای مفصلی چند متغیره را ترکیب میسازیمدل

دهند رفتار های تاکی شکل اجازه مید. مفصلسازسازی وابستگی را کارآتر میمتغیره، مدل

سازی در فرآیند مدل ، یعنیسازی شودبه طور مناسب مدل، هاساختارهای مختلف جفت متغیر

توجه شود. این  هادنبالهدر وابستگی و وابستگی  میزانبه تقارن و عدم تقارن،  ،وابستگی

های خشیدن به پتانسیل مفصلیک مدل طراحی خوب برای تحقق ب گزینشپذیری به انعطاف

 آس و همکاران بنابر نظر (.2014های وابستگی نیاز دارد )زادو و همکاران،تاکی شکل در مدل

 (1رابطه )متغیر تصادفی به صورت  dای از برای مجموعه ( تابع چگالی چندمتغیره توأم2009)

 .است

(1) ),...,|()....,|().|().(),...,,( 2112121 ddddddddd xxxfxxxfxxfxfxxxf −−−=  
 

),,(~Fاگر یک حالت سه متغیره  321

TXXXX و  3F و 1F ،2Fای با توابع توزیع حاشیه =

 .را نوشت (2)توان رابطه می 2با حالت عطفی در نظر گرفته شود، fهای چگالی

(2) ),|().|().(),,( 2131211321 xxxfxxfxfxxxf =  

 به وسیله قضیه اسکلار خواهیم داشت: 

(3) )()).(),((
)(

)().()).(),((

)(

),(
)|( 22221112

11

2211221112

11

21
12 xfxFxFc

xf

xfxfxFxFc

xf

xxf
xxf ===  

 و

                                                      
1 Pair-Copula Construction (PCC) 
2 Recursive 
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(4) 
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 .نوشت (5رابطه )توان به صورت ( را می4تا ) (2روابط )

(5)        pairslConditiona

13121|23

pairsnalUnconditio

331113221112

Marginal

332211321 ))|(),|(())(),(().(),(()().().(),,( xxFxxFcxFxFcxFxFcxfxfxfxxxf ××=  
 

های ای، مفصلتوابع چگالی حاشیه تواند به صورت( می5بنابراین چگالی توأم سه بعدی رابطه )

 ،شوندنامیده می 1«جفت مفصل»که  1c|23و 12c ، 13cهایبا چگالی 1C|23و  12C ، 13Cدو متغیره

های  PCC( یکتا نیست و تعداد زیادی از 2که تجزیه در رابطه )از آنجایی .ودنشان داده ش

های گرافیکی که ( مدل2002، 2001ها بدفورد و کوک )بندی آنری وجود دارد. برای طبقهتکرا

  .د را معرفی کردندنشونامیده می«  2تاکی شکل منظم» 

 هایواره، یک مجموعه متداخل از درختتغیرم nبا vکی شکل یایک مفصل تا

},...,{مرتبط 11 −= nTTv های درخت است که یالj های درخت گرهj+1 شرط هستند .

به  j+1توانند به وسیله یک یال در درخت کند که دو گره در صورتی میمجاورت تأکید می

باشند. توجه شود در یک گره مشترک، سهیم   jها در درختیکدیگر متصل شوند که این گره

ها عضو است، در حالی که مجموعه یال ú,n,1ها در درخت اول شامل همه که مجموعه گره

ها شامل . در درخت دوم مجموعه گرهخواهد بودجفت از این اعضا  n-1یک مجموعه از 

را  پیشینهای اعضای هایی از جفتها دوباره جفتهای اعضا و مجموعه یالمجموعه جفت

  سازند.می

ترین آنها مورد از مهم سهتاکی شکل منظم وجود دارد که  هایهای مختلفی از مفصلخانواده

دو نوع خاص  .هستند 4ترکیبی Vine-Dو مفصل  3ترکیبی Vine-Cمفصل  ها،Vine-R شامل

)مفصل  Vine-D( و 5)مفصل تاکی شکل کانونی Vine-Cهای مفصل تاکی شکل منظم با نام

                                                      
1 Pair Copula 
2 Regular Vine Copula 
3 Mixed C-vine 
4 Mixed D-vine 
5 Canonical Vine 
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(. 2014)زادو و همکاران،اند شدهای در ادبیات استفاده به طور گسترده( 1تاکی شکل قابل رسم

 شود.به توضیح آن پرداخته می D-Vineمفصل ترکیبی  دلیل استفاده ازدر ادامه به 
د و با انتخاب یک نساختار مسیر مانند داراست که  هاییشامل مجموعه درختواره D-Vineیک 

د. در درخت اول وابستگی از متغیر اول به دوم، دوم به شوبندی خاص متغیرها، درست میرتبه

با در شود. به عبارتی سازی میها، مدلسوم، سوم به چهارم و الی آخر با استفاده از جفت مفصل

د. در ش ندسازی خواهو غیره مدل (3,4)، (2,3)، (1,2)های، جفتú,d,1رتبه بندی  نظر گرفتن

متغیرهای دوم  2|1,3)ل و سوم با توجه به متغیر دوم )درخت دوم وابستگی شرطی متغیرهای او

شود. به همین طریق وابستگی سازی می( و غیره، مدل3|2,4و چهارم با توجه به متغیر سوم )

 و aهای متوالی مشروط به متغیرهایی که بین دو متغیر در درخت bو  aهای جفتی متغیرهای 

b ای از آن نمایش داده نمونه (1)شکل  در. شودسازی میاند مدلدر درخت اول قرار گرفته

بعدی  dبا استفاده از تجزیه یک تابع چگالی  D-Vineاین روش ما را به تابع چگالی . شده است

)به  ú,d,1 هایچگالی چند متغیره با گرهتابع این مطالب تجزیه یک  ر پایهب .کندراهنمایی می

 گذاری شوند( به صورت زیر است:نامتوانند دوباره ها میای که همه گرهگونه

)|),...,|(),,...,|(()()( )1(:)1(|,11

1

1

1 1

11)1(:)1(|, −+++−+++
=

−

=

−

=
−++−+++∏ ∏∏= ijjijjijjij

d

k

d

i

id

j

ijjjijjijjkk xxxFxxxFcxfxf θ  

(6)
ای وهای حاشیهدهنده چگالینشان ،,kf ،d k=1,ú این رابطهدر  

)1)(1(, −+++ ijjijjc  چگالی

 های دو متغیره با پارامترهایمفصل
)1)(1(, −+++ ijjijjθ  ،1است. ستاده خارجی-d  درخت است در

,i=1,úجفت مفصل در هر درخت d-iحالی که ستاده داخلی ایجاد  d-1 برای حالت . استd 

 برای هر درخت به صورت زیر تعیین می شوند: D-Vineها در یک بعدی، جفت

(7) 














1-d Tree                                                   1).-d,ú2,|d(1, 

                                                                                        

Tree3     1),-d2,-d|d3,-(d ,ú3,4),|(2,52,3),|(1,4

Tree2                       1),-d|d2,-(d ,ú3),|(2,4 2),|(1,3

Tree1                                d),1,-(d,ú(3,4),(2,3),(1,2),



 

                                                      
1 Drawable Vine 
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  D-Vineبعدی یک  5مثالی از حالت  (1)شکل 

 (2012اسکپسمیر،)منبع: برچمن و 

توان از قضیه د بنابراین میها ایجاد کرباید ورودی برای آن بعدی هایدرختواره به منظور ایجاد

 .( را در نظر گرفت8رابطه )با چگالی متغیر  nبا  Fیکتای  توأم یک توزیعاسکلار استفاده کرد و 

(8) ( )∏ ∏∏
=

−

= ∈

=
n

k

n

i Ee

DCDCDCDCDCCkkn

i

ebeebeeaeeaeebeae
xxFxxFcxfxf

1

1

1

|||,...1 )|(),|()()(
,,,,,,

 

}|{و n,ú,x1x=(x ،e={a,b}(در آن  که eiD Dixx
e

 kF دهنده چگالینشان kf است و =∋

 ک یال که از اشتراک دو گره ومجموعه مشروط کننده ی eD است. i=1,ú,nبرای 
aeC

,
و  

beC
, 

 تمایز تقارنی دو مجموعههستند که از  ieیک یال « مشروط شونده»های موعهمج

ای به در مجموعه، vهای شده همه یالکننده و مشروطهای مشروطمجموعهآیند. دست میبه

)|(های شرطی دست آوردن توزیعبرای به اند.آوری شدهگرد 1نام مجموعه محدود
,, | eaeeae DCDC xxF 

)|(و 
,, | ebeebe DCDC xxF  که شودمیفرض

iEb}{a,=e },,{},{ با ∋ 2121 bbbaaa یالی ، ==

  ( نشان داد که:7199) کند. جومتصل می eDبا متغیرهای مفروض  e,bCرا به  e,aCاست که 

(9) 
( )

( ))|(),|(

)|(

)|(),|(
)|(

2,2,1,1,

2,2,

2,2,1,1,

,,

||

|

|||

|

aaaaaaaaaaaa

aaaaaa

aaaaaaaaaaaaaa

eaeeae

DCDCDCDC

DCDC

DCDCDCDCDC

DCDC

xxFxxFh

xxF

xxFxxFC
xxF

=

∂

∂
=  

)|(که در آن 
1,1, | aaaaaa DCDC xxF  و)|(

2,2, | aaaaaa DCDC xxF  به صورت عطفی و درخت به

)|(طور مشابهاند. بهدست آمدهدرخت به
,, | ebeebe DCDC xxF آید.می دستبه 

)|(
,, | eaeeae DCDC xxF  و)|(

,, | ebeebe DCDC xxF ها به که از آن متغیرهای تغییر شکل یافته هستند

),,( شود.سازی استفاده میبعدی و شبیه هایمنظور ایجاد داده در درختواره θBv  نماینده یک

 n ساختار یک مفصل تاکی شکل منظم باvمفصل تاکی شکل منظم است.

                                                      
1 Constraint 
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}|1,...,1;{بعد، ie EeniBB دو متغیره که جفت  eBهای یک مجموعه از مفصل ==−∋

کند که ها، هستند. این مشخصات بیان میپارامترهای جفت مفصل θشود ومفصل نامیده می

کی شکل منظم، باید سه انتخاب صورت گیرد. انتخاب اول مربوط به برای کار با یک مفصل تا

چگونگی برآورد  ها و انتخاب سومب جفت مفصلساختار درختی، انتخاب دوم مربوط به انتخا

 ها هستند.پارامترهای مربوط به این جفت مفصل

 های جفت مفصلیدهو خانوا vبرای یک ساختار درختی مفصل تاکی شکل منظم مشخص

)vB=B(  پارامترهای  برآوردچالش اساسی))(( vBθθ تاکی شکل منظم برای مفصل  =

nNهای مشاهده شدهداده

N Rxxx ×∈= )',...,( 1
های توزیع است. نکته مهم این کار تابع 

شرطی
eae DCF |,

باشد. به طور کلاسیکی وابسته هستند، میهای قبلی های درختکه به مفصل 

شود. این می برآوردنمایی حداکثر درست روش پارامترهای یک مدل آماری اغلب با استفاده از

های و پارامترهای توزیع θ، یعنی ممفصل تاکی شکل منظ بدان معنی است که پارامترهای

 شوند. زادو و همکارانمی برآورد( 10نمایی با رابطه )حداکثر درست ای به وسیله تابعحاشیه

 :تعریف کردند (10رابطه )نمایی یک مفصل تاکی شکل منظم را به صورت تابع درست (2014)

(10) ∏
=

=
N

k

kd BvxfBvL
1

:1 ),,|(),,( θθ  

د باشد، تعداد پارامترهای برآوردی ممکن است بیش از حد زیاn>2 اگر  ویژهبهها، برای مفصل

مفصل دو متغیره با پارامترهای  n(n-1)/2 ،بعدی تجزیه شده nکه یک واین از آنجایی .باشد

پارامترهای مفصل تاکی شکل  (JML) نمایی توأمحداکثر درست برآوردکند، مربوطه تولید می

شود. این ( پیشنهاد می1)یا توالی SMروش  ،تواند چالش زیادی داشته باشد. از این رومنظم می

کند و پارامترهای گیرد، با درخت اول شروع میش طریقه درخت به درختی را در پیش میرو

نمایی مبتنی بر تغییر شکل های درخت اول را با استفاده از حداکثر درستجفت مفصل

برآورد های شرطی را . سپس در درخت دوم باید پارامترهای مفصلکندبرآورد می هاهمشاهد

شده جفت  برآورد( و پارامترهای 9ز مشاهدات ساختگی رابطه ). برای این منظور اکرد

ها انجام این کار برای دیگر مفصل ،طور مشابهشود. بههای درخت اول استفاده میمفصل

گیرد و میهای دو متغیره را دربرمفصلبرآورد پذیرد. توجه شود که این استراتژی فقط می

نمایی توأم همه پارامترها به حداکثر درستبرآورد از تر بنابراین از نظر محاسباتی بسیار ساده

                                                      
1 Sequential Method 
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نمایی توأم مد نظر باشد، روش توالی حداکثر درست برآوردصورت یکجا است. همچنین، اگر 

 سازی کمی استفاده شود. های اولیه برای بهینهدست آوردن ارزشتواند برای بهمی

شود این شده است، پرسشی که مطرح می گزینش vاینکه یک ساختار مناسب واین  فرضبا 

است که چگونه جفت مفصل مناسب
eDejeiC |)(),(

انتخاب  xهای ها برای دادهو پارامترهای آن

های پرکاربرد تواند به صورت اختیاری باشد، یعنی از طبقهخانواده مفصل می گزینششود. 

نوع  گزینشبرای  طور معمولبهولی  .(2014 )زادو و همکاران، و ضمنی باشد ارشمیدسی

های که ابزارهای تحلیلی مانند آماره مفصل یک سری ابزار گرافیکی و ابزار تحلیلی وجود دارد

AIC  وBIC  باشند.میدارای اعتبار بیشتری 

vBB)(جفت مفصلی  هایخانواده ))(( آنها و پارامترهای = vBθθ دو به ساختار درختی هر  =

های تاکی مناسب برای ساخت مدل مفصل هایوارهوابسته هستند. ولی شناسایی درختvواین 

 تعداد بعدی، dمشکل است. برای یک حالت 

 −

×−×






 2
2

2)!2(
2

d

d
d ، مفصل تاکی شکل منظم

ها و پارامترها شناخته شده توان تعریف کرد. این بدان معنی است که حتی اگر جفت مفصلمی

های مختلف هنوز هم بسیار زیاد خواهند بود. حتی اگر انتخاب به زیر باشند، تعداد مدل

که هنوز ، ازآنجاییشودها محدود  Vine-Dو  ineV-C هایطبقه
2

!d  نوع مختلف از این دو

هد بود. با این حال لازم به ذکر مفصل وجود دارد، این مشکل به قوت خود همچنان باقی خوا

نوع هستند. با این وجود لازم به توضیح اترین مناسب D-Vineو  C-Vineهای است که مفصل

های دلخواه انتخاب شوند. برای این توانند برای مجموعه دادهها می D-Vineاست که چگونه 

در که روش توالی  درخت با توالی بیزین وجود دارد. گزینشمنظور دو روش کلی توالی و 

یک رویه توالی درخت به درخت را با  ،ادبیات کاربرد بیشتری نسبت به روش توالی بیزین دارد

در رویه توالی . (2014)زادو همکاران،  دگیردر هر مرحله، در پیش میتوجه به شرط مجاورت 

گیری حداکثر مجموع قدر مطلق تاو کندال تصمیم مبنایبر طور معمولبهدرخت به درخت 

عملکرد گندم دیم در سال بعد با  سازیشبیهشود. با توجه به آنچه که گفته شد به منظور می

 وهوایی مراحل زیر دنبال خواهد شد:توجه به متغیرهای آب
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ای های حاشیهشود باید توزیعها کار میهایی که با آنمجموعه دادههای مفصل: ایجاد داده .1

شوند. برای این منظور های مفصل نامیده میکه داده داشته باشند [0,1]یکنواخت در 

 استفاده کرد. (ECDF) 1تابع توزیع تجمعی تجربیتوان از می

 .D-Vineوهوایی و عملکرد گندم دیم با استفاده از مفصل توزیع توأم متغیرهای آب برآورد .2

وسط بدفورد های تاکی شکل منظم تسازی از مفصلشبیهسازی با توجه به توزیع توأم: شبیه .3

متغیر  n( مورد بحث قرار گرفته است. الگوریتم کلی برای نمونه برداری 2001و کوک )

 به صورت زیر است: C-Vineبرای  [0,1]وابسته یکنواخت 

nuuاز اول، نمونه برداری گیرد و سپس در صورت می [0,1] متغیر یکنواخت مستقل در 1'...,'

 ود:شروابط زیر قرار داده می

(11) 
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),...,(به منظور تعیین  11 −ii xxxF  برای هرj از تابع ،h ( 9در رابطه ) به صورت عطفی برای

 .شوداستفاده می ،مفصل تاکی شکل منظمساختار 

های مفصل سازی شده به صورت دادهوقتی متغیرهای شبیه: ای متغیرهاتعیین توزیع حاشیه .4

توان از ها به فرم واقعی میدست آمدند، به منظور برگرداندن آنبه [0,1]سته در فاصله ب

ای هر متغیر استفاده کرد. لذا لازم است ابتدا توزیع حاشیه« وارون تابع توزیع تجمعی»

، «2اسمیرنف-کولموگروف»هایی مانند متغیرها را مشخص کرد. برای این منظور از آزمون

 شود.استفاده می« 4دو-خی»و « 3دارلینگ-اندرسون»

 :طراحی و قیمت گذاری قراردادهای بیمه شاخص

 یزانم بایداز آنجا که هدف تعیین حق بیمه برای سال آتی است،  حق بیمه قرارداد:الف. 

خسارت پرداختی مورد انتظار در سال آتی محاسبه شود. برای این منظور، تابع توزیع توأم 

شود. بنابراین نخست تابع توزیع مناسب ی استفاده میهوایوهای آبعملکرد محصول و شاخص

                                                      
1 Empirical Cumulative Distribution Function 
2 Kolmogorov˚ Smirnov test 
3 Anderson˚ Darling test 
4 Chi-Squared test 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cumulative_distribution_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Cumulative_distribution_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Cumulative_distribution_function
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بینی پیشآید. دست میمتغیر عملکرد به سازی شدهشبیه مقادیرشود و متغیرها تعیین می

با  گیرد.انجام می ARIMAنیز با استفاده از مدل  عملکرد برای سال آینده میزاندرباره 

،  50سطح پوشش  چهارده مقادیر بحرانی عملکرد محصول در بینی شاستفاده از مقادیر پیش

 درصد به صورت زیر خواهد بود:100و  90، 80

(12) COVyy fcastC ×=  

گر در پوشش بیمه میزان COVبینی شده و عملکرد محصول پیش میزان fcastyکه در آن 

 میزانسازی شده عملکرد محصول با هسطح پیش گفته است. در نهایت مشاهدات شبی چهار

 میزانگیرد که شود. پرداخت غرامت نیز، هنگامی صورت میدست آمده مقایسه میبحرانی به

 خسارتمورد انتظار  میزانبحرانی در نظر گرفته شده کمتر باشد.  میزانعملکرد محصول از 

]),0[(گیری شده های اندازهانحراف میانگینمحصول برابر با  yyMax c است. بنابراین  −

PyyMaxAveمورد انتظار برابر  غرامت میزان c *)]0,([ قیمت از پیش تعیین  Pاست.  −

 (:1390)افقی، شودحق بیمه خالص به صورت زیر محاسبه می میزانشده است. 

(13) PyyMaxAve c *)]0,([  =حق بیمه خالص−

بندی کشاورزان به ای اجرایی بیمه، طبقههگر به سبب وجود هزینهبه تقریب، همیشه بیمه

های ا زیانب رویاروییهای ریسکی مختلف و حفظ مبلغی به عنوان ذخیره احتیاطی برای گروه

)سلامی و  کندآمیز، مبلغی را به حق بیمه واقعی اضافه میفاجعه هایبینی نشده و خطرپیش

معروف است (« 1)یا فاکتوربارگذاریعامل سربار »در اصطلاح به که (. این مبلغ 1387همکاران، 

به شکل زیر  توانمیحق بیمه واقعی را  شود.بیان می خالصبه صورت درصدی از حق بیمه 

 محاسبه کرد:

 =حق بیمه واقعی  (14)

در ابتدا لازم است شاخصی که به منظور تبیین تابع غرامت،  :تابع غرامت قراردادب. 

تر توابع مفصل عملکرد دارد، تعیین شود برای این منظور از پارم بیشترین همبستگی را با

آب و  به عنوان تابع غرامت پرداخت شده به شرط مقدار شاخص g(i)تابع  استفاده خواهد شد.

. دو روش به منظور طراحی ساختار پرداخت غرامت وجود دارد. در روش اول، است i هوایی

شود. این آستانه انجام می مقدارنسبت به  «کاهش شاخص آب و هوا»پرداخت غرامت در زمان 

                                                      
1 Lodging Factor 
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گذارد. می رشد محصولاثرهای منفی بر  کاهش شاخصروش برای محصولاتی مناسب است که 

 مقدارنسبت به  «افزایش شاخص آب و هوا»در حالی که در روش دوم پرداخت غرامت در زمان 

 راحل فنولوژیکی محصول بستگی دارد.پذیرد. انتخاب نوع روش به مآستانه صورت می

 هنگامیغرامت . شودتعریف می( 15)تابع غرامت به صورت رابطه  1:کاهش شاخص آب و هوا. 1

های هواشناسی هبراساس ایستگا iکه مقدار مشاهده شده شاخص آب و هوا  شودپرداخت می

که شود پرداخت می یهنگام گر است وحداکثر تعهد بیمه ،L. باشد *i کمتر از مقدار آستانه

 باشد. µ 2مقدار شاخص مشاهده شده، کمتر از مقدار حد

(15) 
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از این رابطه  ( خواهد بود.16رابطه )به صورت آن تابع غرامت  3:افزایش شاخص آب و هوا. 2

 iشاهده شده شاخص آب و هوا که مقدار م شودپرداخت میهنگامی توان دریافت که غرامت می

حداکثر تعهد . پرداخت باشد *iهای هواشناسی بیشتر از مقدار آستانه ایستگاه پایه آمار بر

 باشدµگیرد که مقدار شاخص مشاهده شده، بیشتر از مقدار حد گر وقتی صورت میبیمه

 .(1390)افقی و همکاران،

(16) )
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1 Index Deficiency 
2 Stop-Loss 
3 Index Increasing 
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 تابع غرامت (2)شکل 

بارش »، «دمای هوای میانگین» های آب و هوایی استفاده شده در این تحقیق شاملمتغیر

سرعت باد »و )اول فروردین تا آخر تیر( برای دوره رشد « رطوبت نسبی میانگین»و « تجمعی

رقم نیز برای عملکرد گندم دیم  است. ()اول تیر تا آخر مرداد برای دوره برداشت« حداکثر

در در نظر گرفته شده است که متغیرهای عملکرد و آب وهوایی  سرداری در شهرستان میانه

سازمان هواشناسی استان و جهاد کشاورزی سازمان از  به ترتیب 1366-92های زراعی سال

 دند.ششرقی گردآوری آذربایجان

 بحثو  نتایج
سازی ابتدا به منظور ساده :تغیر عملکرد با شاخص های آب و هواییساختار وابستگی متعیین 

به صورت زیر یک شماره  محاسبات به متغیرهای استاندارد شده با تابع توزیع تجمعی تجربی،

 شود:نسبت داده می
YECDF=1،   TECDF=2،   CRIECDF=3,   RHECDF=4,   UECDF=5 

دهند. ( درخت اول را تشکیل می1N{1,2,3,4,5}=) هایگذاری شده مجموعه گرهپنج متغیر نام

جربی همه جفت کندال ت ضریب همبستگی تاو D-Vineبرای تعیین رتبه متغیرها در مدل 

بندی با توجه به بیشترین مجموع قدر مطلق ضریب و در نهایت رتبه شودمتغیرها محاسبه می

یر در مدل وجود دارد، تعیین با توجه به اینکه پنج متغشود. همبستگی تاو کندال تعیین می

حالت است. نتایج مربوط به محاسبه  60=2/!5مستلزم بررسی D-Vineرتبه متغیرها در ساختار 

 شده است.( گزارش 1ضریب همبستگی تاو کندال در جدول )

اآست
 هن

ح
 د

L 

شاخص آب و 
 هوا

تعهد بیمه 
 گر

 : تابع غرامت در حالت افزایش شاخص آب و هوا2

اآست
 نه

ح
 د

L 

شاخص آب و 
 هوا

تعهد بیمه 
 گر

 : تابع غرامت در حالت کاهش شاخص آب و هوا1
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 تاو کندال نتایج مربوط به (1)جدول 

 5 4 3 2 1 متغیرها

1 - 253/0-  148/0  277/0  131/0-  

2  - 218/0-  834/0-  164/0-  

3   - 465/0  079/0-  

4    - 007/0  

5     - 
 های تحقیق: یافتهنبعم

 

 5به ترتیب متغیرهای  D-Vineبندی برای یک ساختار درختی حالت بهترین رتبه 60با بررسی 

. در است )بارش تجمعی( 3)رطوبت نسبی( و  4)دما(،  2)عملکرد(،  1)سرعت باد حداکثر(، 

 332/1تاو کندال برابر با کثر مجموع قدر مطلق ضریب همبستگیخت اول حدااین حالت در در

( 3را در شکل ) D-Vine هایتوان مجموعه درختوارهتعیین شده می بندیبا توجه به رتبهاست. 

 کرد.ملاحظه 

 

 
 

های از آماره D-Vineخانواده مناسب جفت مفصلی برای یک ساختار درختی  گزینشبه منظور 

AIC  وBIC  .ها با استفاده از دو روش مفصل پارامترهای جفت برآورداستفاده شدSM  وJML 

 بنابر( گزارش شده است. 2پارامترها در جدول ) برآورداز دست آمده بهصورت گرفت. نتایج 

5 1 
5,1 

2 4 

2,4 
3 

1,2 4,3 

5,1 1,2 2,4 4,3 

5,2|1 1,4|2 2,3|4 

5,4|1,2 1,3|2,4 

5,2|1 

5,3|1,2,4 

1,3|2,4 5,4|1,2 

2,3|4 1,4|2 

 D-Vine هایوارهمجموعه درخت(3)شکل 
 

 درخت اول

 رخت دومد

 درخت سوم

 چهارمدرخت 
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، هبود SMبهتر از روش  JMLنمایی، روش ست آمده توسط آماره لگاریتم درستدنتایج به

 استفاده خواهد شد. JMLاز نتایج مربوط به  D-Vineبنابراین برای ترسیم ساختار درختی 

هوایی وهای آبیا تابع توزیع چگالی توام متغیر عملکرد و شاخص D-Vineساختار درختی مدل 

( نشان داده شده است. در ساختار درختی 4پارامترهای جفت مفصلی در شکل ) برآوردبعد از 

بارت اول خانواده مفصل، عبارت دوم ضریب همبستگی تاو کندال و عبارت آخر ( ع4شکل )

 .خواهد بودضریب پارامتر برآورد شده 

 
 هامفصل پارامترهای جفت برآوردنتایج  (2)جدول 

 SMضرایب برآوردی  ُُانحراف معیار JMLضرایب برآوردی 
 گزینش خانواده

 شده
 درخت پارامترها

121/0-  08/0  121/0-  5,1P اوسیگ 

 اول

918/1-  

912/0-  

68/0  

11/0  

925/1-  

- 935/0  
 P11,2 فرانک-جو

1,2P2 

089/5-  53/1  083/5-  2,4P فرانک 

557/1  

494/1  

01/0  

56/0  

467/1  

498/1  
 4,3P1 کلایتون-جو

4,3P2 

097/0-  08/0  097/0-  1P|5,2 گاوسی 

956/2 دوم  47/1  955/2  2P|1,4 فرانک 

106/0-  12/0  106/0-  4P|2,3 اوسیگ 

007/0-  08/0  007/0-  سوم 1,2P|5,4 گاوسی 
1-  2/1  997/0-  2,4P|1,3 فرانک 

083/0-  1/0  083/0-  چهارم 1,2,4P|5,3 گاوسی 

906/41  398/41 Log-likelihood 

 های تحقیق: یافتهنبعم
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ی آب و هابین عملکرد گندم دیم و شاخص D-Vine  برآورد شدههای وارهدرختمجموعه  (4)شکل

 هوایی
 های تحقیق: یافتهنبعم

های عملکرد سازی دادهاز شبیه پیش: عملکرد ای مناسب برای متغیرعیین توزیع حاشیهت

د. به شوای متغیر عملکرد گندم تعیین لازم است توزیع حاشیه D-Vineبا تابع توزیع توام مدل 

 ˚کولموگروف»های ی از آزمونهای نظرمنظور بررسی انطباق توزیع تجربی یک متغیر بر توزیع
انجام دقیق این بررسی از  برایشود. استفاده می« دو -خی»و «دارلینگ -اندرسون» ،«اسمیرنف

های توزیع نظری در نظر گرفته شد. پس از محاسبه آماره 65های نظری مشهور، میان توزیع

، بهترین EasyFit 5.5زار افبا استفاده از نرم توزیع 65برای این  یاد شدههای سه گانه آزمون

از نظر انطباق توزیع نظری بر توزیع تجربی متغیر عملکرد گندم دیم  (کاندیدهانامزدها )

 دست آمده است.( به3شهرستان میانه به ترتیب به قرار جدول )
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 بیشترین انطباق با توزیع تجربی متغیر عملکرد گندم دیم  باتوابع توزیع نظری  (3)جدول 

 توزیع
-کولموگروفآزمون 

 اسمیرنف

-اندرسونآزمون 

 دارلینگ
 دو-خیآزمون 

نخستین 

 نامزد

Wakeby 
 )ویکبای(

 075/0 131/0 058/0 آماره

P-value 999/0 - 994/0 

 مقدار بحرانی

(5%=α) 
259/0 501/2 814/7 

دومین 

 نامزد
Weibull 

 )وایبل(

 321/0 308/0 112/0 آماره

P-value 858/0 - 956/0 

 مقدار بحرانی

(5%=α) 
259/0 501/2 814/7 

 های تحقیقماخذ: یافته

( 2010( و بوکوشوا ) 2012گودوین، ) مانند پژوهشصورت گرفته در این زمینه  هایبررسی

ر . در حالی که داندگزینش کردهبرای عملکرد محصول  توزیع وایبل را به عنوان توزیع مناسب

. از این رو با توجه به نتایج فوق و استمناسب  نامزداین پژوهش توزیع وایبل به عنوان دومین 

هر دو توزیع ویکبای و وایبل برای متغیر عملکرد گندم دیم میانه در  های پیشین،پژوهشنیز 

 نظر گرفته شد که مشخصات این دو توزیع به قرار زیر خواهند بود:
-0.47761)327.58,3.2585,1475.6,308.31,WAK(~ ===== δγβαξyeild    

60.82)9.2723,3WEB(~ == βαyeild    

پارامترهای  δ،γو  2پارامترهای مقیاس α،β، 1، پارامتر موقعیتξکه در توزیع ویکبای، 

 باشند.ارامترهای شکل و مقیاس میبه ترتیب پ βوα. در توزیع وایبل نیزهستند 3شکل

دست آوردن توزیع توام مناسب، لازم است که متغیر پس از به: عمکرد گندم سازیبیهش

 D-Vineها با استفاده از الگوی متغیر تصادفی از داده 10،000سازی شود؛ لذا عملکرد شبیه

های مفصل یعنی در سازی شده به صورت دادههای شبیهکه دادهه به اینشوند. با توجتولید می

باشند، لازم است به سطح تجربی خود برگردانده شوند که برای این فاصله بسته صفر و یک می

 سازی شدهشبیه میانگینیزان شود. ممیمنظور از وارون تابع توزیع تجمعی هر توزیع استفاده 

سازی شده با توجه به توزیع وایبل برای سال آتی های شبیهادهعملکرد با استفاده از د

                                                      
 1 Location parameterباشند.: پارامترهایی مانند میانگین، مد و میانه جز این دسته از پارامترها می 

2 Scale گذارند.پارامترهایی که بر روی پراکندگی توزیع اثر می 

 3 Shapeد.نگذار: این پارامتر بیشتر بر روی شکل توزیع اثر می 
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کیلوگرم در هکتار  042/876کیلوگرم در هکتار و با توجه به توزیع ویکبای  1965/862

 باشد.می

( نتایج مربوط به آزمون مانایی با استفاده 4در جدول ): گندم دیمسال آتی بینی عملکرد پیش

)برای بینی شده متغیر عملکرد گندم دیم پیش یزان( و مADFافته )یفولر تعمیماز آزمون دیکی

نشان داده شده است. نتایج آزمون مانایی مربوط به متغیر عملکرد ( 1392-93سال زراعی 

های . همچنین آمارهاست داری یک درصد ماناطه در سطح معنینشان داد که سری مربو

زمانی عملکرد، فرآیند  ن حالت برای توضیح سریبیزین نشان دادند که بهتری -آکائیک و شوارتز

ARIMA(1,0,0) .بینی شده متغیر عملکرد گندم دیم پیش یزان( م4با توجه به جدول ) است

 باشد.کیلوگرم در هکتار می 73/871در شهرستان میانه برای سال زراعی آتی 
 نهبینی متغیر عملکرد گندم دیم میانتایج آزمون مانایی و پیش (4)جدول 

 ARIMA(1,0,0) مدل مناسب برای توضیح سری عملکرد -ADF 135/4آماره آزمون ِ

 1مقدار بحرانی در سطح 

 درصد
 59/368 آماره آکائیک -5/2

 5مقدار بحرانی در سطح 

 درصد
 36/372 بیزین-آماره شوارتز -714/1

مقدار بحرانی در سطح 

 درصد 10
 7334/871 بینی شدهپیش یزانم -319/1

 های تحقیقیافته :نبعم

C Yنتایج مربوط به مقدار بحرانی عملکرد از رابطه نتایج مربوط به حق بیمه قرارداد: 

.COVF=Y برابر با قیمت تضمینی گندم در سال زراعی  پژوهشآید. قیمت در این دست میبه

( مقادیر حق بیمه 5ریال بوده، در نظر گرفته شده است. جدول ) 10500که معادل 92-1391

وایبل نشان و درصد به ترتیب برای توزیع ویکبای  100و  90، 80، 50ا در سطوح پوشش ر

 دهند.می
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 محاسبه شده برای گندم دیم مقادیر حق بیمه (5)جدول 

 y),0]-cAve[max(y مقادیر بحرانی سطح پوشش توزیع
حق بیمه 

 عادلانه)ریال(

حق بیمه 

 واقعی)ریال(

 ویکبای

100 7334/871 14/113 1187988 1319986 

90 5601/784 29/77 7/811579 2/901755 

80 3867/697 61/49 1/520944 8/578826 

50 8667/435 95/4 37/51975 41/57750 

 وایبل

100 7334/871 16/124 1303665 1448517 

90 5601/784 75/83 8/879412 3/977125 

80 3867/697 98/52 556371 618190 

50 8667/435 89/7 67/82819 86/92021 

 های تحقیق: یافتهنبعم

. زیع به یکدیگر نزدیک هستنددهد نتایج مربوط به دو تو( نشان می5گونه که جدول )همان

 860000از طرح سنتی یعنی  کمترمحاسبه شده در این طرح  از حق بیمه دست آمدهبهنتایج 

با کاهش سطح پوشش  پیشین هایانتظار برابرهمچنین  .استدرصد  80ریال در سطح پوشش 

 یابد.بیمه، حق بیمه نیز کاهش می

کرد که  گزینشبه منظور طراحی تابع غرامت، باید شاخصی را : نتایج مربوط به تابع غرامت

های برای بررسی همبستگی شاخص بیشترین همبستگی را با عملکرد محصول داشته باشد.

شود. کلایتون، گامبل، فرانک و گوسی استفاده می وهوایی با عملکرد از پارامتر توابع مفصلآب

پس از محاسبه ضریب همبستگی تاو کندال، مقدار پارامتر توابع مفصل، با استفاده از نرم افزار 

MATLAB های آب و هوایی و عملکرد محصول، به صورت به ازای زوج متغیر تصادفی شاخص

 ( گزارش شده است.6جدول )

 ر توابع مفصلبرآورد پارامت (6)جدول 
 گوسی تابع فرانک تابع گامبل تابع کلایتونتابع  متغیرها

 -386/0 -004/2 338/1 676/0 دما-عملکرد

 23/0 355/1 173/1 347/0 بارش تجمعی-عملکرد

 422/0 665/2 383/1 767/0 رطوبت نسبی-عملکرد

 -204/0 -199/1 151/1 302/0 سرعت باد حداکثر-عملکرد

 تحقیقهای : یافتهنبعم

بیشترین همبستگی را با عملکرد محصول دارد، در متغیر رطوبت نسبی ( 6نتایج جدول ) بنابر

نتیجه این شاخص به عنوان متغیر مورد نظر در طراحی تابع غرامت مورد استفاده قرار گرفت. 
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دست آورد، که به صورت به منظور طراحی تابع غرامت، نخست باید مقادیر آستانه و حد را به

 باشد:ر میزی

 درصد 91/43با توجه به اطلاعات گذشته(= رطوبت نسبی  میانگینمقدار مقدار آستانه )

 درصد 07/23با توجه به اطلاعات گذشته(= رطوبت نسبی )حداقل مقدار  مقدار حد

گران و دیگر موارد دارد که های گذشته، سیاست بیمهگر، بستگی به تجربهحداکثر تعهد بیمه

گر تعیین لید از سوی بیمههای تولید یا ارزش تومه به صورت بخشی از هزینهبسته به حق بی

 بحرانی بر عملکردگر به صورت درصدهای مختلف ارزش . در اینجا حداکثر تعهد بیمهشودمی

 .( محاسبه شده است7سطوح مختلف پوشش به صورت جدول ) پایه
 گرمقادیر حداکثر تعهد بیمه (7)جدول 

 ر بحرانی عملکردمقادی سطوح پوشش

 )کیلوگرم در هکتار( 

 گر*حداکثر تعهد بیمه

 )ریال(

100 7334/871 9153201 

90 5601/784 8237881 

80 3867/697 7322561 

50 8667/435 4576600 

 های تحقیق، : یافتهنبعم

 آید.دست می ریال در مقادیر بحرانی عملکرد به 10500گر از حاصل ضرب قیمت تضمینی *حداکثر تعهد بیمه

 گیری و پیشنهادهانتیجه
بیمه سنتی را  هاینارساییوهوایی، بسیاری از بیمه محصولات کشاورزی بر پایه شاخص آب

سازد و در کشورهای پیشرفته و های ناشی از اطلاعات نامتقارن را برطرف میندارد و چالش

این  هایبرتریبا توجه به دست آمده است. درحال توسعه نتایج رضایت بخشی از اجرای آن به

وهوا گندم دیم در شهرستان ای، در این پژوهش اقدام به طراحی بیمه شاخص آبطرح بیمه

های وهوایی در سالهای آبمتغیرهای مربوط به عملکرد و میانه شد. برای این منظور داده

 جهاد کشاورزی و سازمان هواشناسی استانسازمان به ترتیب از  1366-92زراعی 

چند سال اخیر، توابع مفصل تاکی شکل به عنوان د. در ش شرقی گردآوریآذربایجان

های گیری ساختار وابستگی و بیان تابع توزیع توام در زمینهترین روش برای اندازهمناسب

سازی عملکرد گندم دیم برای شبیه پژوهشاند. بنابراین در این مختلف مالی و بیمه معرفی شده

 ARIMAبینی عملکرد از الگوی همچنین به منظور پیشد. شمفصل استفاده از این توابع 
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در طراحی تابع غرامت نیز از پارامتر توابع مفصل ارشمیدسی و گوسی استفاده استفاده شد. 

 شد. 

زاده و قهرمانپژوهش همانند از حق بیمه محاسبه شده در این طرح  دست آمدهبهنتایج 

( استریال  860000، 1393-94سنتی )که برای سال زراعی  از طرح کمتر(، 1393همکاران )

معقول بودن حق بیمه طرح بیمه شاخص . استخطر عمومی و خشکسالی  هایاملیعنی بیمه ع

اخلاقی و  هایهای ناشی از مخاطرهنارساییای در کاهش وهوا ناشی از توانایی این طرح بیمهآب

وهوایی عاملی مثبت در جذب دن حق بیمه آبنامساعد است. طبیعی است که پایین بو گزینش

پردازد، درصد حق بیمه را دولت می 6/65که ، از آنجاییسویی، از هوا استوزارعین به بیمه آب

دهد و این های دولت را کاهش میای بسیاری از هزینهپایین بودن حق بیمه این سیستم بیمه

گذاری نموده و یربنایی کشاورزی سرمایهکارهای ز دیگرآورد که دولت در امکان را فراهم می

های اقتصادی کشور فراهم بخش دیگرزمینه را برای رشد اقتصادی بخش کشاورزی در نتیجه 

  آورد.

دست آمد که درصد عملکرد بحرانی به 97/12خسارت مورد انتظار حدود  پژوهش،در این 

رد انتظار است به ( چنین خسارتی برای محصولات دیم مو2012گودوین)پژوهش براساس 

در  ؛دست آورددرصد محصول به 17/11خود خسارت مورد انتظار را  بررسیطوری که او نیز در 

دست آمده است درصد به 7حدود  (1390) افقی و همکاران پژوهش که این خسارت درحالی

کارگیری یعنی به بررسیروش  گزینش توان درکه یکی از دلایل پایین بودن خسارت را می

نتایج مربوط به طراحی تابع غرامت . در نظر گرفتوابع مفصل ساده به جای مفصل تاکی شکل ت

بیشترین همبستگی را با عملکرد گندم دیم میانه دارد که  رطوبت نسبینیز نشان داد متغیر 

یاد شده با توجه به مطالب باشد. میدرصد  07/23و  83/51مقادیر آستانه و حد آن به ترتیب 

 د:شوزیر ارائه می یهاپیشنهاد

رفتار نوسانی داشتند،  پژوهشوهوایی استفاده شده در این که متغیرهای آبجاییاز آن .1

اساسی  هایپذیریمرور زمان دچار تغییر وهوایی در یک منطقه بهشرایط آببدیهی است 

ه بنابراین برای کاهش ریسک پایه توصی ؛کندو از یک منطقه به منطقه دیگر تغییر می شود

هر چند سال یکبار برای یک منطقه تکرار شود و مناطق همگن از  هاپژوهششود این می

 وهوایی در این طرح بیمه گنجانده شوند.نظر شرایط آب
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متغیر رطوبت نسبی در مرحله رشد بیشترین همبستگی را با متغیر عملکرد  پژوهشدر این  .2

برداشت نیز وجود دارد و بسته  داشت در حالی که احتمال وقوع خسارت در مراحل کاشت و

شود ، لذا توصیه میخواهد بود وهوایی متفاوتهای آبتاثیر شاخص به مرحله فنولوژیک

 د.شوبرای هر مرحله رشد، نظام حق بیمه و پرداخت غرامت به صورت مجزا طراحی 

شده توسط  گزینشهای موفق ای روششود برای افزایش کارایی این طرح بیمهتوصیه می .3

کشورهای در حال توسعه برای طراحی تابع غرامت و چگونگی پرداخت ویژه بهگر کشورها دی

ند و در نکدر نمونه کوچک در کشور اجرا  ها راخسارت مورد بررسی قرار گیرد و این تجربه

 را به کل کشور تعمیم دهند.  ها آنروشصورت موفق بودن این

اشد لازم است خسارت انتظاری با دقت بیشتری آمیز بای موفقیتبرای اینکه این طرح بیمه .4

های سازی تابع توزیع توام، باید در حد امکان، همه شاخصلذا در شبیه ؛ارزیابی شود

وهوایی موثر بر عملکرد محصول دیم را شناسایی و وارد کرد، تا خسارت ارزیابی شده به آب

ای از خود نشان بیمهرح رغبت کافی برای شرکت در این ط واقعیت نزدیک باشد و کشاورز

 دهد.
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