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 چكیده

در این بیمه سنتی را برطرف کند. های نارساییی از خبر تواندمیبرنامه جدیدی است که ، بیمه درآمد کل مزرعه
شامل محصولات مختلف درآمد یک محصول، درآمد کل مزرعه کشاورز بیمه ی بیمه عملکرد یا جا بهبرنامه، 

بیمه ، اقدام به برآورد حقدرآمد کل مزرعهبرنامه بیمه ضمن معرفی پژوهش این . گیردمیتحت حمایت بیمه قرار 
بدین . ه استدکرسنجش نیز را ن زنجان شهرستادر امکان ارایه و تدوین این برنامه و ده کر یااین برنامه بیمه

عمده شهرستان شامل گندم، زمانی عملکرد و قیمت محصولات دوره های هداداحتمال ، تابع توزیع چگالی منظور
غرامت سپس شد.  بینیپیشآتی  برای سالها آنیزان هر یک از برآورد و م 2013-1982 طی دورهجو و یونجه 
و  (پارامتریای )فراسنجهرهیافت کارگیری با بهان کشاورزی شده سازهیشبدرآمد تضمینی و ، گرانتظاری بیمه

، محصولیکتکشت حالت سه در بیمه بیمه و نرخ حقحق، تینها در. حاسبه شدتجزیه چلسکی مروش 
 -جو، گندم -بیمه برای گندم، جو، یونجه، گندمنرخ حقو با هم مقایسه شد. محاسبه چندمحصولی دومحصولی و 

، 6.7، 5، 0.5، 20.9 درصد به ترتیب به میزان 75 یونجه در سطح پوشش -جو -یونجه و گندم -یونجه، جو
بیمه غرامت انتظاری و حق، مزرعه کل بیمه درآمدنتایج نشان داد که محاسبه شد. درصد  3.7و  1.8، 1.9

های اجرایی کمتری هزینهکند و ارایه می، جداگانه برای محصولاتکمتری نسبت به بیمه عملکرد و بیمه درآمد 
. از این رو پیشنهاد است یترگزینه مناسب، کشاورزی( ریسکخطرپذیری )بنابراین برای مدیریت ، نیز دارد

ی اجرایی خود قرار دهد و از آن هاتیاولوای را در ت کشاورزی این برنامه بیمهشود که صندوق بیمه محصولامی
 ند.کاستفاده مرسوم به عنوان مکمل یا جایگزین برنامه بیمه 
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 مقدمه
راوانی رنج فهای نارساییاز بیمه عملکرد محصول در ایران،  همانیعنی بیمه سنتی کشاورزی 

مانند انتخاب  هایینارساییاز اطلاعات نامتقارن است. اطلاعات نامتقارن، برخاسته برد که یم

ی اجرایی از دیگر هانهیهزبالا بودن . کندمیرا ایجاد  2اخلاقیهای هو مخاطر 1ناسازگار

ارائه الگوهای ست. بنابراین بررسی و امحصولات کشاورزی بیمه کنونی نظام  هاینارسایی

در حوزه مدیریت ها چالش ترینمهماز یاد شده  هاینارساییکاهش برای مناسب  ایبیمه

مختلفی ارائه  هایبرنامهو بیمه محصولات کشاورزی است. در این راستا  (ریسکخطرپذیری )

است. از آنجایی که درآمد کشاورز  3نوین، بیمه درآمد کل مزرعه هایبرنامهن شده که یکی از ای

با فرض ثابت  هاآناز  هرکدام، کاهش شودمیتشکیل محصولات از دو جزء قیمت و عملکرد 

 و عملکردهای هاقیمتبین  نکهیا. با توجه به شودمیبودن دیگری منجر به کاهش درآمد 

کاشته شده در یک منطقه همبستگی وجود دارد، بنابراین برای بررسی ریسک درآمد محصولات 

گرفت. بیمه کل مزرعه با در نظر گرفتن ریسک  بهره هاآنکشاورز بایستی از توزیع مشترک 

مجموع چند و همچنین در نظر گرفتن درآمد  هاآنقیمت، ریسک عملکرد و همبستگی بین 

 کندمی ارائهها برنامهدیگر تری نسبت به پوشش جامعز، محصول کاشته شده توسط کشاور

(Roshanfar, 2010) . تولید ه برای بیمه درآمد کل مزرعشود تلاش میپژوهش در این بنابراین

وضعیت بیمه آن محاسبه و با بیمه و نرخ حقمحصولات زراعی شهرستان زنجان طراحی و حق

 د.ومقایسه شکنونی 

اخیر بیمه درآمد کل مزرعه نظر برخی از محققان اقتصاد کشاورزی را به خود  هایسالدر 

با انجام ( Hennessy et al, 1997). شودمیاشاره  هاآن ترینمهمبه در زیر معطوف کرده که 

دند کررفاهی تولیدکننده بیمه درآمدی گزارش های گذاریبندی و اثربودجه نهیزم درارزیابی 

ان آنکشاورزان است. سود که بیمه کل مزرعه هم از نظر هزینه و هم از نظر پوشش ریسک به 

بالاتر پوشش بیمه از طریق بیمه کل مزرعه میسر های همچنین استدلال کردند که سطح

اخلاقی های همخاطرهای چالشزیرا تنوع پوشش منجر به کاهش خطر و محدود کردن  دشومی

( Meuwissen et al, 2000). دهدرخ می تریتخصص ایبیمهی هاپوششکه در  شودمیبالقوه 

های اظهار داشتند که بیمه کل مزرعه در مقایسه با دیگر برنامههای خود در نتایج بررسی

                                                 
1 Adverse Selection 
2 Moral Hazard 
3 Whole-Farm Revenue Insurance  
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سازی رفاه زیرا گزینه مناسبی برای بهینه، یت بیشتری داردای، برای تولیدکنندگان جذاببیمه

روش و  1( با استفاده از رهیافت مقدار انتظاری واریانس ,2002Berg) خانواده کشاورز است.

عملکرد را برآورد و بیمه بیمه درآمد و ای سطح مزرعههای گذاریریاثتکارلو سازی مونتشبیه

انگیزه کشاورزان سازی کرد. نتایج نشان داد که از دیدگاه سپس روش بیمه کل مزرعه را شبیه

 طوربهدرآمدی را های خطره وجود دارد؛ زیرا این کار نوسانکافی برای خرید بیمه چند

 شود. ش داده و موجب تخصصی شدن برنامه تولید میداری کاهمعنی

(Hart et al, 2006 در تحقیقی ) بیمه کل مزرعه را با مدنظر قرار دادن محصولات دامی بررسی

بیمه منصفانه برای ، حقترنییپادرصد و  95در سطح پوشش ان آنی هاافتهیبنا بر کردند. 

بیمه انفرادی محصول ذرت در همان مزرعه از حق مراتببه ووایآمتنوع های هدامداری در مزرع

استفاده  2ICسازی بیمه کل مزرعه از روش شبیهبرای محاسبه نرخ حقان آناست.  ترنییپا

برنامه بیمه کل مزرعه نسبت ( پتانسیلقابلیت )( به ارزیابی Bielza & Garrido, 2009کردند. )

ان آنبه بیمه محصول محور برای محصولات آلو، زردآلو و انگور در والنسیای اسپانیا پرداختند. 

دند که برنامه بیمه کل کرگزارش کارلو بهره گرفته و سازی مونتها از شبیهبرای مقایسه بیمه

ل اطمینان آن بالاتر و هزینه مزرعه بر بیمه محصول محور برتری نسبی دارد به طوری که معاد

 است. ترنییپادرصد  20آن 

(Turvey, 2010 )هایمدلبیمه کل مزرعه بر انتخاب پورتفولیوی مزرعه را با استفاده از  تأثیر 

برای یک مزرعه نماینده در ایالت مانیتوبای چولگی  -واریانس و میانگین -سازی میانگینبهینه

های مدیران مزرعه در واکنش به نوع بیمه، برنامه، پژوهش وی بر نتایجبنا کانادا بررسی کرد. 

به توسعه برنامه بیمه کل ( Coble et al, 2013) .دهندیمی تغییر توجهشایان  طور بهمزرعه را 

برنامه بیمه کل مزرعه را در سه سناریوی بدون بیمه، بیمه ان آنپرداختند.  3پذیرمزرعه انجام

 شده حدودم 4(CAWFIبیمه کل مزرعه ) قابل تنظیمو برنامه درصد  90ش پوشا بکل مزرعه 

بهینه، معادل  CAWFIتوسط مقیاس و سطح پوشش بررسی کردند. نتایج نشان داد که برنامه 

اعمال محدودیت  که یحال در. کندمیاطمینان بالاتری نسبت به سناریوهای جایگزین ایجاد 

قابل برنامه  تینها دران آناثربخشی آن را کاهش دهد.  تواندمیروی مقیاس و سطح پوشش 

سر های بیشتر بازدارندهعنوان برنامه جایگزین معرفی کردند که بر  بیمه کل مزرعه را به تنظیم

                                                 
1 Expected Value-Variance Approach 
2 Iman and Conover 
3 Feasible Area Whole Farm Insurance 
4 Customizable Area Whole Farm Insurance (CAWFI) 
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برنامه بیمه مبنای ( مدلی را بر Chalise et al, 2017)چیرگی دارد. بیمه کنونی ی هاطرحراه 

طراحی و آن را برای چهار ایالت کانزاس، داکوتای شمالی، ( CAWFI) قابل تنظیمکل مزرعه 

 CAWFIپی در آمریکا مورد سنجش قرار دادند. نتایج نشان داد که برنامه سیسینویز و میایلی

. دهدتر، ریسک درآمد مزرعه را به طرز چشمگیری کاهش میبا صرف هزینه بسیار پایین

(Marković & Kokot, 2018 ) و ارزیابی بررسی مزرعه را در کشور صربستان با بیمه درآمد کل

دند که این کربیمه چهار محصول گندم بهاره، ذرت، سویا و آفتابگردان استدلال نتایج اعمال 

های طبیعی و اقلیمی و همچنین ریسک بازار حمایت یسکر تواند مزرعه را در برابریمبرنامه 

تری دارد و برخلاف بیمه سنتی کشاورزی یینپاهای اداری ینههزبیمه و حق که یحالکند؛ در 

 اخلاقی را ندارد. های هانتخاب ناسازگار و مخاطرهای نارسایی

پژوهشگران زیادی از  کشاورزیبخش مدیریت ریسک در ایران نیز به دلیل اهمیت در 

بیمه کل  که ییآنجا از؛ اما اندپرداختهبیمه محصولات کشاورزی ختلف به بررسی های منبهج

 بهاز این رو،  مزرعه در ایران هنوز اجرا نشده، گزارشی هم در این زمینه در دسترس نیست.

ای جدید بیمهبرنامه زمینه طراحی در انجام یافته های پژوهشاز اندک نتایج شماری به  اختصار

 . دشومیاشاره ، شده های تعیینق بیمهن حدر میزا دنظریبیمه و یا تجدو تعیین حق

(Yazdani & Kianirad, 2004 ) الگوی بیمه درآمدی را برای محصولات گندم، جو، نخود و پیاز

بیمه ی ارسنجی اجده و امکانکرطراحی  یشرق جانیهای فارس، کرمانشاه و آذربادر استان

ان . نتایج آنبررسی کردند 2001-1983ی هاسالزمانی دوره های دادهدرآمدی را با استفاده از 

امکان دارای نشان داد که در استان آذربایجان شرقی، محصول پیاز نسبت به گندم آبی و دیم 

تری است. در استان کرمانشاه، محصول نخود آبی و دیم نسبت به گندم و همچنین مناسب

تری برای اجرای الگوی بیمه درآمدی گندم آبی نسبت به گندم دیم دارای موقعیت مناسب

است. در استان فارس، محصول گندم نسبت به محصول جو و در کل کشور به ترتیب 

محصولات پیاز دیم، پیاز آبی، نخود دیم، نخود آبی، گندم آبی، گندم دیم و جوی آبی برای 

 ,Abdollahi & Bakhshodeh)هستند. برتری و سودمندی اجرای الگوی بیمه درآمدی دارای 

که  و نتیجه گرفتندرا بررسی در ایران محصول پسته  ایامکان استفاده از بیمه منطقه( 2007

آن خواهد شد. محصول پسته باعث کاهش ریسک تولید برای ای بیمه منطقهاجرای 

(Torkamani & Vazirzadeh, 2007 )برای  بیمه منصفانهحق، ایدر یک طرح بیمه منطقه

های تولیدکننده این محصول را با استفاده از روش آماری استان ترینمهم در محصول گندم
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عنوان  عملکرد را بهتغییرات ضریب با محاسبه کرده و رابطه آن  (ناپارامتریای )نافراسنجه

ضریب نشان داد که بین ان . نتایج آندندکرعملکرد، بررسی های گیری نوسانمعیاری برای اندازه

ای که استان به گونهوجود دارد. مثبتی رابطه ، بیمه منصفانه محاسباتیحقو عملکرد تغییرات 

بیمه است؛ در حالی که استان خوزستان خراسان دارای کمترین نوسان در عملکرد و حق

بیمه محاسباتی را دارد. اما در مورد عملکرد گندم آبی و بالاترین حقهای بیشترین نوسان

بیمه محاسباتی ضریب تغییر و حقترین پایینیجان شرقی دارای عملکرد گندم دیم، استان آذربا

ه منظور بطرح بیمه درآمدی را ( Salami et al, 2008)های کشور است. استاندیگر نسبت به 

بیمه نرخ حقنان آه دادند. یارادر ایران در صنعت طیور ت قیمهای کاهش ریسک تولید و نوسان

مطابق برنامه  یبرای قراردادهای بیمه درآمد در دو سناریورا ( اکچواریکارشناسی ) منصفانه

دند که گیری کربرآورد و نتیجههای ریسکی متفاوت ها به گروهبندی مرغداریو طبقهکنونی 

عنوان راهکاری مناسب برای پوشش ریسک در صنعت مرغداری گوشتی  به تواندبیمه درآمد می

به طوری که با اجرای  د.توجه قرار گیر مورد بازارقیمت در های نوسان( کنترلمهار )کشور و 

قیمت گوشت مرغ در بازار کاهش  هایننوساتولید گوشت و به تبع آن  هایننوسااین برنامه، 

 محصولات ذرتبرای دوین الگوی بیمه درآمدی اقدام به ت( Borzoo et al, 2011)یابد. می

زمینی به علت سیبدند و نشان دادند که محصول کر استان کرمان زمینی درای و سیبدانه

ی ترشرایط مناسبدارای ای دانه ذرتمحصول درآمدی بیشتر، نسبت به  هایننوسا داشتن

بیمه درآمدی به دست برای همچنین یادآور شدند که حقان . آنبرای توسعه بیمه درآمدی است

 Rahmati et) ت کمتر است.تک محصولابیمه جاری برای تکترکیب کشت دو محصول از حق

al, 2012بیمه و غرامت را برای دو روش جدید بیمه عملکردی و درآمدی برآورد و آن را با ( حق

بیمه  نظام کنونیبیمه در شهرستان مشهد مقایسه کردند. نتایج نشان داد که کنونی  نظام

 و پوشش بیمه درآمدی 1(APH) کشاورزی ایران نسبت به برنامه بیمه تولید واقعی تاریخی

(CRC)2 تواند صندوق بیمه کشاورزی را های جدید میو استفاده از برنامه کارایی کمتری دارد

ریسک عملکرد ( Aref Eshghi et al, 2017) د.دهدر پاسخگویی به تقاضاهای متنوع یاری 

ای فراسنجههای روشگیری از را با بهره استان آذربایجان شرقیدر  گندم و جو تمحصولا

زیان مقادیر احتمال الگوسازی کرده و نتیجه گرفتند که  (ناپارامتریای )نافراسنجهو ( پارامتری)

                                                 
1 Actual Production History 
2 Crop Revenue Coverage 
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نسبت به رهیافت  (ناپارامتری) اینافراسنجهرهیافت  محاسبه شده از طریق)خسارت( 

 .نددقت بیشتری دار (پارامتریای )فراسنجه

در یات حاصل شده های به دست آمده هد تجربشوملاحظه میه ر مطالب بیان شدببنا 

محور صحه  -بر برتری بیمه درآمد کل مزرعه نسبت به بیمه محصولکشورهای خارجی 

جایگاه این با توجه به . انددهکرت گزارش یترین محدودآن را مهماجرای گذاشته و پیچیدگی 

این برنامه در جرای امکان انشدن ارزیابی ای در صنعت بیمه کشاورزی از یکسو و برنامه بیمه

پژوهش در این ، رو نیشود. از ادر این زمینه احساس میانجام بررسی خلأ ، ایران از سوی دیگر

به صورت کل مزرعه را درآمد و بیمه شته گام را در این زمینه بردانخستین تلاش است تا 

آن را با بیمه سنتی نتایج ستان زنجان طراحی و شهرزراعی عمده محصولات برای موردی 

 کند.کشاورزی مقایسه 

درصد از  26 . این بخش حدودددارشایان توجهی در استان زنجان اهمیت  بخش کشاورزی

درصد از اشتغال نیروی کار  31و درصد از کل ارزش صادرات  5، (GDPتولید ناخالص داخلی)

سطح زیرکشت از رصد د 3.7، بردارهزار بهره 83کند. این بخش با بیش از می نیتأماستان را 

درصد به صورت  25حدود  سطح زیرکشت استان از کلدهد که را به خود اختصاص میکشور 

کشاورزان استان  ،16-2015ی . در سال زراعشودکار می و دیم کشتبه صورت رصد د 75آبی و 

هزار هکتار از اراضی خود را به تولید محصولات زراعی اختصاص داده و  446زنجان بیش از 

اند. در این بین گندم، جو و یونجه هزار تن محصولات زراعی تولید کرده 1750افزون بر 

 7درصد،  69دهند؛ به طوری که به ترتیب با ترین محصولات زراعی استان را تشکیل میمهم

 85و در مجموع حدود دربر گرفته را استان سطح زیرکشت درصد بالاترین سهم از  8درصد و 

 Management and Planning)اند درصد از کل سطح زیرکشت استان را به خود اختصاص داده

Organization of Zanjan Province, 2017) . پژوهش این سه محصول محور این از این رو، در

 اند.هگرفتقرار بررسی و ارزیابی 

 هاروشمواد و 
محصول  Nتعداد به که یک کشاورز  شودمیفرض ، 1به منظور طراحی بیمه درآمد کل مزرعه

دارای تابع توزیع احتمال عملکرد گندم ال مثبرای  iد، در این صورت هر محصول کنیمکشت 

                                                 
1 Whole Farm Insurance 
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( )i if x  1بیمه منصفانهخواهد بود. حقخود ( در برنامه بیمه چندخطره برای هر محصولPri )

 . (Bielza & Garrido, 2009)( قابل برآورد خواهد بود 1صورت رابطه ) به

(1) Pr [ ]

0

i i
i

i i i i i i
i

i i

E I

p X l if x X
I

if x X

λ

=

 × × ×= 
≥

 

عملکرد تضمینی iXعملگر امید ریاضی؛  E[.]؛ iغرامت محصول برآورد  iIکه در آن 

 (خسارتزیان ) سطحی از قیمت محصول که در آن ipعملکرد تصادفی؛  ix؛ iمحصول 

دفی واجد شرایط برای زیان تصا ilکه یک متغیر تصادفی است؛ شود میو فرض پرداخت 

 یمهبمقدار تر از یینپاکه عملکردها هنگامی است احتمال دریافت غرامت  iλو  دریافت غرامت

 بهرخداد عملکردهای پایین است مدیریت  دهدمیانجام  iλمتغیر  آنچهدر اصل باشند. شده 

1iλ)رخ دهد که اگر یطور 0iλو اگر رخ ندهد )( = با سیاست برابر ( که در این صورت =

( برای حالت 1توسعه رابطه ) . باشودمیشده، به پرداخت غرامت منتهی  یفتعرای بیمه

رابطه  صورت به( Prبیمه منصفانه )سیاست بیمه درآمد کل مزرعه، حقچندمحصولی و کاربرد 

 آید. ( به دست می2)

(2) Pr [ ]

,( )

0

i i i i i i i i
i i i

i i i
i

E I

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

I

if s p x R

=

  
−    = 

 ≥


∑ ∑ ∑

∑

 

 با درآمدو  باشدمیشده  یمهبکه مختص به مزرعه نیز است، سطح درآمد  R، بالادر رابطه 

سیاست بیمه تحت پوشش محصولات همه انتظاری قابل حصول مزرعه برابر خواهد بود اگر 

 ( خواهد بود.3به صورت رابطه ) Rباشند. در این صورت محور  -محصول

(3) 
i

i
iR p Xs=∑ 

که نماد الگوهای isنامتعارف است زیرا برای محاسبه آن زکشاوربرای  R(، عبارت3)رابطه در 

 عملکرد محصولاتهای که تابع ییآنجا ازبر آن، افزون . باشدمییاز ن موردکشت است، 

                                                 
1 Actuarially Fair Premium 
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ها یکی از آنعملکرد رخداد که  طوریه کشاورزی؛ متغیرهای تصادفی مستقل از هم هستند ب

 (تئورینظری )از لحاظ متغیرها ندارد یعنی  رگیدعملکرد با )همبستگی کامل( ارتباط زیادی 

همبستگی بین متغیرهای محاسبه میزان نیازمند  Priو  Prوابسته هستند، محاسبات عددی نا

پدیدار های بیمه ینههزدر کاهش که به صورت یی جوصرفه. مقدار باشدمی ixو  iIتصادفی 

 & Bielza) یری استگاندازهقابل( 4رابطه ) صورت بهبرای همان درآمد انتظاری د، شومی

Garrido, 2009): 

(4) i
i

iPr = Pr - Prs∆ ∑ 

ند. ی داراژهیودو عامل اهمیت در بیمه درآمد مزرعه شود ملاحظه می، آنچه بیان شدر ببنا 

انتظاری است و شرایط پرداخت غرامت را تعیین درآمد نخست، سطح تعهد که بازتابی از 

است و با ( خسارتزیان )کننده سطح احتمالی و انتظاری بیمه که  منعکس. دوم، حقکندمی

ریسک  ضربحاصلاز و  شودمیپیشنهاد شده در قرارداد پرداخت  پوششهای توجه به سطح

عامل به چگونگی توزیع دو این . آیدمیانتظاری به دست زیان در میزان افت درآمد محصول 

منوط به تشخیص درست  هاآنتعیین  بستگی دارند و بنابراین دقت درت عملکرد محصولا

 & Goodwin). ستهاو درجه همبستگی بین آنمحصولات و قیمت های عملکرد توزیع

Mahul, 2004 ) گذاری طراحی و نرخ منظور بهدرآمد که مفهوم الگوسازی ریسک بر این باورند

ت است. محصولادرآمد الگوسازی توزیع احتمال نند ماهت کشاورزی قرارداد بیمه محصولا

به منظور برآورد محصولات و قیمت  توزیع عملکردنحوه چگالی احتمال یا ستی بنابراین بای

 که در ادامه به توضیح آن پرداخته شده است. برآورد شود کشاورزتوزیع احتمال درآمد 

 محصولات کشاورزی عملکردالگوسازی تابع چگالی وش ر

 معمهول بهه طهور   تولید های فناوریبهبود  واسطهبهعملکرد محصولات کشاورزی در طول زمان 

ثابت نبهوده  زمانی عملکرد دوره ی هادارای روند افزایشی است. به عبارت دیگر فرآیند تولید داده

آن آمهاری  . مفههوم  یستن سهیمقاقابلی زمانی مختلف با همدیگر هادورهو بنابراین عملکردهای 

این است که اگر انحراف از روند )جمله پسماند( زیاد باشد، واریهانس متغیهر عملکهرد ناهمسهان     

. در ادبیات اقتصادسهنجی رهیافهت متهداول    شودمیبوده و فرض توزیع مستقل عملکردها نقض 

ههای رونهدزدایی   اسهتفاده از داده ، زمهانی دوره های دادهو برآورد توزیع عملکرد ی سازمدلبرای 
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بها   هها داده، نخسهت معروف است؛ در گام  1یادومرحلهدر این رهیافت که به رهیافت . شده است

ههای رونهدزدایی   و در گهام دوم داده  شودمیمناسب، روندزدایی رگرسیونی استفاده از یک مدل 

رونهدزدایی   منظهور  به (. Zhu et al, 2011) دشوشده برای الگوسازی توزیع احتمال استفاده می

اسهتفاده از   هها آنکهه یکهی از    شهود مهی مختلفهی بههره گرفتهه     ههای روشی عملکرد از هاداده

از رونهدزدایی  از پهس  رگرسهیون بهه روش حهداقل مربعهات معمهولی اسهت.       مختلف ی هاحالت

سهازی  نرمهال بهرای  . دنشومی 2یسازنرمالبه دست آمده های ، دادهمحصولاتعملکرد های داده

فهرض  مبنای وجود دارد. این دو روش بر محصولات، دو روش عملکرد شده روندزدایی های داده

پسهماند   هایجملهواریانس اند. اگر پسماند طراحی شدههای هجملواریانس ثابت بودن یا نبودن 

سهال  پسهماند را بهه عملکهرد     هایجمله توانمیسطح عملکرد نباشند،  تأثیرثابت بوده و تحت 

بهه  ؛ پسماند ثابت نباشهند  هایجملهواریانس د. ولی اگر کر)عملکرد آخرین سال( اضافه  3مرجع

است که عملکردها واریانس ناهمسان هستند، در این صورت لازم است که خطاههای   مفهوماین 

اضافه شود که این کار مشکل واریهانس ناهمسهانی را نیهز برطهرف      نسبی به عملکرد سال مرجع

، ادبیهات موضهوع  مبنهای  و بر  هادادهبا توجه به ماهیت  در این تحقیق(. Ozaki, 2008) کندمی

نهد  ومورد نظهر روی متغیهر ر  زمانی عملکرد محصول دوره ، در این روششد. روش دوم استفاده 

ههای خطهی،   از بین ایهن مهدل  آنگاه شود. )به شکل خطی یا لگاریتمی یا درجه دوم( برازش می

 ,Box-Coxمعیارهای خهوبی بهرازش از جملهه تبهدیل )    مبنای لگاریتمی بر  -لگاریتمی و خطی

تابع عملکرد محصول در حالت درجه دوم، ، عنوان مثالبه شود. ( مدل مناسب انتخاب می1964

 د.شومی( برازش 5رابطه )برابر 

(5) T ..., 2, 1,        t                      t t t

2

210 =+++= uyt ααα 

ست کهه  هادادهدوره زمانی  دهندهنشان tو مانند گندم  نظر موردعملکرد محصول  tyکه در آن 

زمهانی  دوره روندزدایی شهده  عملکردهای . مقادیر باشدمی 2014ا ت1983  در این مطالعه از سال

 (:Ozaki, 2008) شوندمیسازی نرمالزیر طه از راب گیریبهرهبا 

(6) det

Tŷ                                   t 1,2,....T
ˆ

t
t

t

y
y

y
= = 

                                                 
1 Two-stage Approach 
2 Normalization 
3 Reference year 
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yt بالا ه در رابطکه 
det روندزدایی شده،  عملکرد دورهŷt  توسط مهدل   1شده ینیبشیپ عملکرد

 2014ل زمهانی اسهت کهه در ایهن مطالعهه سها       دورهی هها دادهع مرجه سال  Tو رگرسیون روند 

ی عملکرد، توزیع عملکرد با استفاده از رهیافهت  هادادهسازی و نرمالپس از روندزدایی . باشدمی

 .3دشومیبرآورد  2(پارامتری)ای فراسنجهاحتمال های توزیع

اسهتوار اسهت کهه    بر این فرض  ایفراسنجه هایتوزیعروش محصولات به  توزیع عملکردبرآورد 

ش داد. نمهای مشهخص   ایفراسنجه یک توزیعتوسط  توانمیعملکرد را متغیرهای  رفتار تصادفی

( پارامترههای ههای ) فراسهنجه انتخاب شهده و   هادادهیک توزیع اولیه برای در آغاز در این روش 

این روش این است کهه  ت وق. از نقاط شوندمیبرآورد در مدل احتمال  هادادهتوزیع با قرار دادن 

آن ، ضهعف بهالقوه   حال نیا با د.شوکوچک انجام  نسبتبه حجم نمونه با حتی  تواندیخوبی مبه

خاصهی   ، توزیهع ایفراسنجهسازی حصول است. در مدلدر برآورد عملکرد مپذیری کمتر انعطاف

بهرآورد  درسهتنمایی  بیشهینه  بها روش  توزیهع  آن  ههای فراسهنجه د پیشنهاد شهده و  عملکربرای 

 افهت یرهپایهه بهرای    عنهوان  بهه ههایی کهه   الگوسازی عملکرد محصول، توزیع منظور به. شودمی

نرمال، لاجستیک، ویبول، بتها و گامها   ی نرمال، لوگهاعیتوزشامل اند، پذیرفته شدهای فراسنجه

بها اسهتفاده   توزیع عملکرد  هایفراسنجهاگر نمونه،  عنوان به. (Ramirez et al, 2010)باشند می

تهابع   تهوان مهی پیروی کنهد، آنگهاه   بتا برآورد شود و متغیر از توزیع درستنمایی بیشینه ش از رو

  (:Poudel, 2013)آورد  به دستزیر چگالی احتمال آن را از رابطه 

(7) 1 1(1 )
( ) 0 1, , 0

( , )

x x
f x x

B

α β
α β

α β

− −−= ≤ ≤ 

)نکه در آ , )B α β ؛ وهنده تابع بتها ن دشانα وβ  آن هسهتند کهه مقهادیری    ههای  فراسهنجه

 باشند.مثبت می

 قیمت محصولات کشاورزیتوزیع روش برآورد 

ویهژه   بهه  هاقیمتهمگانی خاطر افزایش سطح  بهقیمت محصولات کشاورزی هم در طول زمان 

دارای رونهد صهعودی اسهت. در چنهین      معمولبه طور که نرخ تورم بالایی دارند، ی در کشورهای

ی زمانی مختلف را با همدیگر مقایسه کرد. زیرا انحهراف زیهاد از   هادورهقیمت  توانینمشرایطی 

                                                 
1 Predicted Value 
2 Parametric 

و  ایفراسنجههای توان با توزیعسازی شده را میالبته لازم به یادآوری است که تابع توزیع احتمال عملکردهای نرمال ۳

 برآورد کرد. ایفراسنجهنا
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را  هها قیمتپسماند را به دنبال داشته و فرض توزیع مستقل های هروند، واریانس ناهمسانی جمل

در ه شهود.  برداشهت  هها داده، اثهر تهورم از   یسهاز لمدپیش از اقدام به . پس بایستی کندمینقض 

اسهت. بهه منظهور محاسهبه      ریپهذ امکهان  1واقعهی  یهها مهت یقاقتصاد کلان این کار با محاسهبه  

 2را بهه شهاخص بههای تولیدکننهده     هها آن کهواقعی محصولات کشاورزی کافی است  یهامتیق

مرسهوم   ههای روش یریکهارگ بهه واقعی را بها   یهامتیقآنگاه (. Field et al, 2003) تقسیم کرد

ای رونهدزدایی  از رهیافت دومرحلهن پژوهش ایکه در  کردروندزدایی ، عملکرد یهادادههمچون 

رونهدزدایی   یهادادها استفاده از توان به میآنگاشود. که پیشتر توضیح داده شد، بهره گرفته می

 د.کربرآورد را سازی شده های نرمالقیمتاحتمال توزیع ، تابع شده

تواننهد  توزیع احتمال متغیرهای عملکرد و قیمت محصول می هایتابعکه است یادآوری لازم به 

ههای  در این تحقیق به منظور شناسهایی بهتهرین شهکل توزیهع    متفاوت داشته باشند. های شکل

و مقایسهه   3تجمعهی ههای  تهابع انحهراف از  ههای  متغیرهای عملکرد و قیمت از تهابع ای فراسنجه

میهزان   دهنهده  نشهان گیری شده است. تهابع انحهراف   توزیع احتمال پایه و تجربی بهره هایتابع

. به عبارت دیگر، این تابع میزان باشدمیانحراف تابع احتمال برآورد شده از تابع تجمعی تجربی 

هرچه مقدار این تهابع  ه طوری که ب. دهدمیتابع برآوردی با مقدار واقعی تابع را نشان زگاری اس

 (.Richardson et al, 2000است ) ترپایینکمتر باشد، خطای برآورد 

 درآمد مزرعهگیری ریسک اندازه

بهرآورد ریسهک قیمهت و عملکهرد      یسهادگ  بهه مزرعه ریسک درآمد  گیری و فرموله کردناندازه

و عملکردهاست. بنابراین توزیهع   هاقیمتزیرا ریسک درآمد ترکیبی از نااطمینانی سطح ؛ نیست

ههای  بایسهتی توزیهع  آن بندی فرمولبرای و  متغیر تصادفی درآمد، یک توزیع چند متغیره است

قهرار   توجهه  مهورد هم ها و عملکرد هامشترک و میزان همبستگی بین متغیرهای تصادفی قیمت

دقیهق   طور بهقیمت گیرد. بدین منظور، لازم است در وهله اول میزان ریسک عملکرد و ریسک 

گیهری  انهدازه نهایی این متغیرهها هنهوز بهرای     گیری چگالی، اندازهحال نیا باگیری شود. اندازه

مسهتقل از ههم    نهدرت بهه  هها قیمهت کافی نیستند زیرا عملکردها و مزرعه برآورد ریسک درآمد 

نههایی و   یاهه پهس از بهرآورد توزیهع   (. Goodwin & Ker, 1998; Hart et al, 2006)باشند می

و بها اسهتفاده از ایهن توزیهع،      آیدمی به دست، توزیع مشترک متغیر درآمد هاآنبین  همبستگی

                                                 
1  Real Price 
2  Producer Price Index (PPI) 
3 Cumulative Density Function Deviation (CDFDEV) 
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و بهه  عهه  درآمهد مزر سک گیری ریپس از اندازه. شودمیگیری اندازهمزرعه میزان ریسک درآمد 

درآمهد واقعهی تولیدکننهدگان بهرای دوره آتهی      ؛ مهد دست آوردن توزیهع احتمهال مشهترک درآ   

با درآمهد تضهمینی، میهزان غرامهت      شدهیسازهیشبمقایسه درآمدهای از و  شودمیسازی هشبی

بهرآورد تهابع توزیهع احتمهال     بهرای  دو رهیافهت   .آیهد می به دست گربیمهپرداختی مورد انتظار 

ایهن  در اصل . مرسوم استنهایی متغیرهای قیمت و عملکرد های مشترک درآمد از طریق توزیع

کهار گرفتهه   ه به بهرای درآمهد مزرعهه    های تصهادفی همبسهته   ایجاد نمونه منظور بهدو رهیافت 

 & Johnson)توسهط  است که نخستین بار  1(WLCترکیب خطی )، رهیافتین نخست. شوندمی

Tenenbein, 1981 )  ههای  یهک جفهت از متغیهر    جهاد یاارائه شد. در این رهیافت، مسئله اصهلی

( محصول است که هر یک از این متغیرهها  Yو عملکرد )( Pقیمت )مانند تصادفی وابسته به هم 

)1های نهایی دارای توزیع )F p2و ( )F yدر نهایهت،  . باشهند میای فراسنجههای از خانواده توزیع

، میزان درآمهد ههر هکتهار محصهول زراعهی      شده جادیاقیمت و عملکرد های رابا استفاده از مقد

قابهل  تنهها  رهیافت دارای یک محدودیت اساسی اسهت و آن اینکهه   این اما  .دشومیسازی شبیه

متغیر درآمد که ن پژوهش مانند ایدر تحقیقاتی بنابراین است.  رهیدومتغهای کاربرد برای توزیع

آمهد را  اسهتفاده از ایهن رهیافهت متغیهر تصهادفی در      بها تهوان  نمهی ، باشهد میچندمتغیره از نوع 

بهره گرفته  2در چنین شرایطی از رهیافت فاکتورگیری چلسکی لعمومبه طور . دکرسازی شبیه

 .  شودمی

، نظهر  مهورد رهیافت فاکتورگیری چلسکی بر پایه تجزیه ماتریس همبسهتگی متغیرههای اصهلی    

اسهتفاده از رهیافهت تجزیهه چلسهکی مهاتریس       بها ( Richardson et al, 2000)اسهتوار اسهت.   

احتمال چند متغیهره ارائهه   های سازی توزیعهمبستگی متغیرها، یک فرآیند برای برآورد و شبیه

ی بها ههر تهابع    خهوب بهه اینکه این روش نخست . استمهم ویژگی دارای سه این رهیافت دند. کر

توزیهع  ههای  بسهتگی، تهابع  ههای هم روشتوزیعی سازگار است. این در حالی اسهت کهه بیشهتر    

دوم اینکه فرآیند . توزیع قابل کاربرد نیستندهای تابعدیگر دهند و با قرار می مدنظراستاندارد را 

های ویژگی موردنظرریاضی این روش چندان پیچیده نیست. سوم اینکه در این روش متغیرهای 

تابع توزیع نهایی گشتاورهای شکل ، گرید عبارت به. کنندمیتوزیع نهایی خود را حفظ های تابع

متغیهر  اگهر  ، مثهال  عنهوان  بهه (. Hart, 2006)گیرند فرآیند این روش قرار نمی تأثیرتحت  هاآن

ی رهها یمتغمتغیره مانند درآمد کل مزرعه یک کشاورز شامل  nاحتمال مشترک  عیبا توزدرآمد 

                                                 
1 Weighted Linear Combination (WLC) Approach 
2 Cholesky Factorization 
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توزیهع  بایسهتی  در آغهاز  در ایهن صهورت،   گیریم ب ظررا در نعملکرد محصولات مختلف  قیمت و

توزیع نهایی  هایمتغیرهای عملکرد و قیمت را به صورت تصادفی و وابسته به هم، از طریق تابع

استفاده از این متغیرها، تهابع توزیهع احتمهال     باآنگاه به دست آورد.  هاآنو ماتریس همبستگی 

 Richardson)رهیافت بر مبنای د. کر سازیمشترک درآمد کل مزرعه کشاورز را برآورد و شبیه

et al, 2008 ) رحلهه اول در م. بهه طهور خلاصهه    گیهرد این عمل در طی پنج مرحله صورت مهی ،

، مرحلهه دوم . در شهود مهی برای متغیرهها ایجهاد    1(ISNDنرمال استاندارد مستقل )های انحراف

. در دشهو مهی موجهود در مهدل ایجهاد     اصلیهای متغیرتعداد رتبه بر مبنای ماتریس همبستگی 

با استفاده از روش تجزیه چلسکی پیشین در مرحله  شده جادیاماتریس همبستگی ، مرحله سوم

یهک مهاتریس مثبهت    ، مهاتریس همبسهتگی   شهود مهی . بدین منظور، فرض شودمیفاکتورگیری 

در ایهن  . (Yu, 2015) هسهتند مثبهت   آن 3اصهلی های( مینورهمه کهادهای )است یعنی  2معین

مهاتریس مثلثهی   صورت یهک  به  صورت، با استفاده از روش تجزیه چلسکی، ماتریس همبستگی

 5تصهادفی نرمهال اسهتاندارد همبسهته    ی اهه انحراف، مرحله چهارمدر . شودمیفاکتورگیری  4بالا

ه اسهتاندارد یکنواخهت همبسهت   ای هه بهردار انحهراف  در آغهاز  ، مرحلهه پهنجم  . در دشهو مییجاد ا

(CUSD)6  سهازی  شهبیه ان منطقهه  کشاورزبرای درآمد کل مزرعه متغیر آنگاه و  شودمیتشکیل

تهوان  مهی کهل مزرعهه    درآمد ریسکبرآورد و  هشد سازیشبیهدرآمد توجه به  ابسپس . دشومی

 (. Richardson et al, 2008) کردمحاسبه را بیمه و نرخ حق غرامت انتظاری

ی شهرایطی را فهراهم   چلسکنتیجه گرفت که رهیافت فاکتورگیری  توانمیبیان شد،  آنچهبر بنا 

بهه  میسهر شهود.   متغیهره   nبا توزیع مشهترک  مزرعه سازی متغیر درآمد امکان شبیهکه  کندمی

رهیافهت  سهازی متغیهر درآمهد کهل مزرعهه از      شهبیه بهه منظهور   تحقیق نیز این در همین دلیل 

بههره گرفتهه   Simetar (Richardson et al, 2008 )سهازی  شبیه افزارنرمو فاکتورگیری چلسکی 

 شده است.

گندم، زمانی سطح زیرکشت، عملکرد و قیمت محصولات دوره اطلاعات در آغاز در این پژوهش، 

 یهها از سهازمان جههاد کشهاورزی و آمارنامهه    15-2014 ا ت 83-1982 جو و یونجه از سال زراعی

عملکردهای انفرادی کشهاورزان طهی   وجود برای مهای دادهآنگاه کشاورزی کشور گردآوری شد. 

                                                 
1 Independent Standard Normal Deviates (ISND) 
2 Positive Definite 
3 Principal Minor 
4 Upper Triangular Matrix 
5 Correlated Standard Normal Deviates (CSND) 
6 Correlated Uniform Standard Deviates (CUSD) 
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. شهد دریافهت  زنجهان  از سازمان جههاد کشهاورزی اسهتان     14-2013تا  9-2008 های زراعیسال

کهه  نشهان داد  زنجهان   شهرسهتان سطح زیرکشت و تولید محصولات زراعی در های بررسی داده

این سه محصول به طوری که ؛ ترین محصولات شهرستان زنجان هستندگندم، جو و یونجه مهم

سه سهناریو  از این رو، اند. را به خود اختصاص دادهشهرستان درصد سطح زیر کشت  75بیش از 

 د:شکل مزرعه طراحی درآمد بیمه برنامه زمینه به شرح زیر در 

 به طور جداگانه محصولات گندم، جو و یونجهکشت برای  یمحصولبیمه تک -1

، (جهو  -)گنهدم یعنی کشت گنهدم و جهو   دومحصولی کشت بیمه درآمد کل مزرعه در حالت  -2

 یونجه( -جو) ونجهیو ( و کشت جو یونجه -گندمکشت گندم و یونجه )

 زمانبه صورت همگندم، جو و یونجه  سه محصولکاشت حالت در بیمه درآمد کل مزرعه  -3

، بهرآورد  Stata14افهزار  سهنجی توسهط نهرم   ههای اقتصاد در این تحقیق، الگوسازی و برآورد مدل

هها بها   و قیمهت  عملکردهها سهازی  و شهبیه  توزیهع تجمعهی  ههای  چگالی احتمال و تابعهای تابع

 انجام شده است.  Simetar 2016افزار گیری از نرمبهره

 نتایج و بحث
به  تواندیممورد مطالعه قیمت و عملکرد محصولات در منطقه تغییرات بررسی روند گذشته 

تغییرات روند ( 1) شماره ند. نمودارککمک شایانی موردنیاز آماری و اقتصادی های تحلیل

 14-2013تا  83-1982ی زراع هایسالطی را محصولات گندم، جو و یونجه میانگین عملکرد 

گرچه ا، شود( مشاهده می1)نمودار ی که در همانطور. دهدمینشان تن در هکتار  برحسب

زیادی شده ولی در مجموع سیر صعودی طی  هایننوسامحصولات در این دوره دچار  عملکرد

درصد رشد یافته  24درصد، محصول جو  22داشته است. به طوری که عملکرد محصول یونجه 

دو برابر شده است. افزایش چشمگیر عملکرد محصول گندم در حدود و عملکرد محصول گندم 

های تحقیقاتی زیاد در بودن این محصول و اجرای طرح (تژیکاستراراهبردی )توان به را می

 ی افزایش عملکرد آن نسبت داد.هاروشزراعی و نژادی، بهزمینه به
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 زنجانشهرستان محصولات گندم، جو و یونجه در روندزدایی شده روند تغییرات عملکرد  (1) نمودار

Graph (1) Trends of the detrended yields of wheat, barley and alfalfa products in 

Zanjan city 

محصولات گندم، جو و زدایی و روندزدایی شده تغییرات قیمت تورمروند ( 2شماره )نمودار 

د. دهشان میبر حسب ریال بر کیلوگرم ن 2014-1984 زنجان را طی دوره شهرستاندر یونجه 

آن است که در دوره مورد گویای محصولات گندم، جو و یونجه  زمانی قیمتدوره بررسی آمار 

ی که در طور همانتوجهی یافته؛ لیکن شایان  مطالعه، قیمت اسمی این محصولات افزایش

زیادی داشته و به طور کلی  نشیب ، قیمت واقعی این محصولات فراز وشودنمودارها دیده می

محصول  پیموده یا افزایش محسوسی نیافته است. به طوری که قیمت واقعیکاهشی سیر 

یافته و قیمت واقعی محصول کاهش درصد  27 درصد و محصول جو، حدود 30 دیونجه، حدو

ان توثابت مانده است که این ثبات نسبی قیمت واقعی محصول گندم را میتا حدودی گندم 

از  و خرید تضمینی این محصول از سوی دولت دانست. پیامد اجرای سیاست قیمت تضمینی

شود؛ توسط بیمه سنتی پوشش داده نمی از آنناشی قیمت و ریسک  هایننوساآنجایی که این 

سراغ آن دسته از  بنابراین برای ایجاد ثبات در تولید این محصولات مناسب خواهد بود به

 زمان ریسک عملکرد و قیمت را تحت پوشش قرار دهد. ی رفت که بتواند همامهیبهای سیاست
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 ستان زنجانر شهرمحصولات گندم، جو و یونجه دواقعی قیمت تغییرات روند  (2)ر نمودا

Graph (2) Trends of the real price of wheat, barley and alfalfa products in Zanjan 

city 

 :متغیرها ایستایینتایج آزمون 

لازم است های زمانی است، دورههای مورد استفاده در این مطالعه از نوع با توجه به اینکه داده

های زمانی دورهزیرا استفاده از ؛ دشوایستایی متغیرها بررسی ، از هر تحلیل آماریپیش که 

پژوهش های نادرست منتهی شود. در این تحلیلو  1رگرسیون کاذبممکن است به ناایستا 

 هایاز آزمونگندم، جو و یونجه  های عملکرد و قیمت محصولاتدورهبررسی ایستایی برای 
2ERS و ( آزمون ایستاییKPSS)3 آورده شده ( 1) شماره در جدول ستفاده شده که نتایج آنا

 است.
 محصولات های عملکرد و قیمتدورهبرای  KPSSو  DF-GLS تایج آزمونن (1) جدول

Table 1- Results of the KPSS and DF-GLS tests for yield and price series 

 نام متغیر

Variable 

 محصول

Crop 

  مبدأبا عرض از 

Intercept 

 و روند مبدأبا عرض از 
Intercept and Trend 

DF-GLS statistic KPSS statistic  DF-GLS statistic KPSS statistic 

 عملکرد لگاریتم

Log of yield 

 0.13 3.86- 0.69 1.46- گندم

 0.08 4.51- 0.62 3.12- جو

 0.17 1.46- 0.27 0.99- ونجهی

                                                 
1 Spurious Regression 
2 Elliott, Rothenberg and Stock (ERS) 
3 Kwiatkowski, Phillips, Schmidt and Shin (KPSS) 
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 محصولات های عملکرد و قیمتبرای دوره KPSSو  DF-GLSتایج آزمون ن (1)جدول ادامه 
Table 1- Results of the KPSS and DF-GLS tests for yield and price series 

 قیمت لگاریتم

Log of price 

 0.10 3.99- 0.76 1.51 گندم

 0.07 3.66- 0.75 1.25 جو

 0.09 3.33- 0.75 1.05 ونجهی

 عملکرد تفاضلی لگاریتم

Log of differenced yield 

 0.33 4.44- 0.48 0.94- گندم

 0.24 4.30- 0.26 3.05- جو

 0.15 1.30- 0.27 0.77- ونجهی

 قیمت تفاضلی لگاریتم

Log of differenced price 

 0.10 1.51 0.75 1.64 گندم

 0.07 3.16- 0.75 0.31- جو

 0.50 1.59- 0.50 0.79 ونجهی

     Reference: Research Findings                                                                                 های تحقیقافتهی منبع

درصد  1در سطح  مبدأدر مدل دارای عرض از   DF-GLSمقادیر بحرانی آزمونبا توجه به اینکه 

و روند به ترتیب  مبدأهای دارای عرض از برای مدلو  1.95-و  2.64- درصد به ترتیب برابر 5و 

متغیرهای توان دریافت که ( می1) جدولهای بنابراین از رقم باشد،می 3.19-و  3.77- برابر

ها روند دادهدر سطح دارای ریشه واحد نبوده و م و لگاریتم عملکرد جو لگاریتم عملکرد گند

بر آن، از آنجایی که افزون باشد. ستند. در حالی که متغیر عملکرد یونجه ناایستا میا هایست

درصد به  5درصد و  1در سطح  مبدأدر مدل دارای عرض از  KPSSمقادیر بحرانی برای آزمون 

 های دارای عرض از مبدأ و روند به ترتیب برابر با مقادیرو برای مدل 0.46و  0.74 ترتیب برابر با

متغیرهای بودن  1ر ایستا در روندنیز ب KPSSباشد، نتایج آزمون ایستایی می 0.15و  0.22

گیری از متغیرهای قیمت صحه گذاشته و ما را به بهرهبودن  2و ایستا در تفاضلعملکرد 

برای  ARIMAهای روندزدایی متغیرهای عملکرد و مدل های رگرسیون روند برایمدل

شوند. البته این نتیجه قابل انتظار و مطابق با ادبیات روندزدایی متغیرهای قیمت رهنمون می

ی قیمت از فرایند هادورهو  TSPی عملکرد از فرایند هادورهکند موضوع بوده که عنوان می

DSP   کنندیمپیروی. 

هم اشاره شد، برای شناسایی نوع توزیع متغیرهها بایسهتی از مقهادیر رونهدزدایی      شتریپچنانچه 

 ههای مهدل بهره گرفت. در این پژوهش به منظهور رونهدزدایی متغیرههای عملکهرد از      هاآنشده 

اسهتفاده   ARIMA ههای مدلقیمت از  هایدورهرگرسیون خطی و درجه دوم و برای روندزدایی 

                                                 
1 Trend Stationary Process (TSP) 
2 Difference Stationary process (DSP) 
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ههای خطهی، لگهاریتمی و    منظور انتخاب مدل مناسب از بهین مهدل  شده است. در این میان، به 

گیری شده است. در بهره( Box-Cox, 1964)ها از تبدیل لگاریتمی برای روندزدایی داده -خطی

ی تاریخی عملکرد و قیمت محصولات گندم، جو و یونجه هاداده( آمار توصیفی 2جدول شماره )

 پس از روندزدایی آورده شده است.
 عملکرد و قیمت محصولات گندم، جو و یونجه پس از روندزدایی هایدورهآمار توصیفی  (2)ل جدو

Table 2- Descriptive statistics for detrended series of yield and price 

 میانگین نام متغیر

Mean  
 انحراف معیار

STDV 

ضریب 

 تغییرات

CV 

 بیشینه

Max 
 کمینه

Min 
 چولگی

Skewness 
 کشیدگی

Kurtosis 

                عملکرد گندم
Wheat yield 

3828 530.2 13.9 4702 3006 -0.156 -1.294 

 عملکرد جو

Barley yield 
2802 403.8 14.4 3767 1993 -0.101 0.095 

 عملکرد یونجه

Alfalfa yield 
6137 538.5 8.8 7194 5312 0.368 -0.910 

 قیمت گندم

Wheat price 
8966 1264.1 14.1 11181 6415 -0.093 -0.779 

 قیمت جو

Barley price 
9043 1513.9 16.7 15254 6689 2.092 7.752 

 قیمت یونجه

Alfalfa price 
6841 991.4 14.5 9150 4947 0.245 0.088 

         Reference: Research Findings                                                                             های تحقیق: یافتهمنبع
نشانگر آن است که عملکرد یونجه ( 2در جدول )بررسی مقدار ضریب تغییرات عملکردها 

است. قیمت محصول گندم نسبت به قیمت داشته تغییرات کمتری نسبت به گندم و جو 

که با توجه به خرید تضمینی این محصول داشته ز پراکندگی کمتری نیمحصولات جو و یونجه 

قیمت گندم جو و است. در این میان، چولگی عملکرد محصول گندم و و انتظار قابل توجیه 

 یهاآماره. باشدقیمت محصولات جو و یونجه مثبت می؛ منفی و چولگی عملکرد محصول یونجه

چپ میانگین  در سمتغلب یونجه اگویای آن است که عملکرد محصولات گندم و بالا 

پراکنده شده است. شهرستان در سمت راست میانگین بیشتر  وجو عملکرد محصول شهرستان 

از میانگین ه عمدبه طور تولیدکننده محصولات گندم و جو کشاورزان به عبارت دیگر، عملکرد 

 همچنینمنطقه بیشتر است. یانگین تولیدکننده یونجه از م کشاورزانتر و عملکرد منطقه پایین

جو و قیمت گندم، عملکرد یونجه و قیمت گندم منفی و عملکرد جو، قیمت کشیدگی عملکرد 

پراکنش مقادیر عملکرد گندم، قیمت گندم چگونگی که گویای آن است که  یونجه مثبت است
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، قیمت جو و قیمت جوهای عملکرد است در حالی که دادهمسطح و عملکرد یونجه به صورت 

 .اندافتهپراکنش یی اقلهیونجه به صورت 

 :دمتغیرهای قیمت و عملکرمقادیر آتی  بینیپیش

باید قیمت و عملکرد آتی آن محصول ، درآمد تضمینی برای هر محصولسطح به منظور تعیین 

شامل  ایفراسنجه هایروشزمانی از دوره  یهاداده یهایژگیو. با توجه به شودبرآورد 

جدول . هموارسازی نمایی استفاده شد ایفراسنجهو روش نا  ARIMA، مدلروندرگرسیون 

را ها به وسیله هر یک از این روشمتغیرهای عملکرد و قیمت  بینیپیشمقادیر ( 3) شماره

 . دهدمیمایش ن
 -)واحد: کیلوگرم مختلف هایروشمتغیرهای عملکرد و قیمت با شده  بینیپیشمقادیر  (3)ل جدو

 هکتار(

Table 3- predicted values for yield and price by different methods (kg-ha) 

 نام متغیر
 ل آریمامد

 ARIMA model 

 رگرسیون روند
Trend Regression 

 هموارسازی نمایی
Exponential Smoothing 

 4400 4094 - (wheat yield) عملکرد گندم

 2723 2727 - (barley yield) عملکرد جو

 6752 6703 - (alfalfa yield) عملکرد یونجه

 wheat price( 12410 - 11054) قیمت گندم

 9507 - 8703 (barley price) قیمت جو

 7837 - 7616 (alfalfa price) قیمت یونجه

        Reference: Research Findings                                                                              های تحقیق: یافتهمنبع

متفهاوتی را بهرای    ههای بینهی پیش، مختلف هایروش؛ دهدمینشان ( 3) که جدول یطورهمان

، معیارهای خوبی برازش و مقادیر خطاهها مبنای که بر  کنندمیارایه متغیرهای عملکرد و قیمت 

 1نوفهه سهفید  ههای  ویژگهی بهر ایهن، بهرای بررسهی     افهزون  انتخاب شده اسهت.   هاآن نیترقیدق

-بهروش  آزمهون از  ARIMA ههای مهدل اخلال به عنوان شاخصی بهر مناسهب بهودن    های هجمل

برای وقفهه اول   Stat-Qآماره آزمون ستفاده شده است. به طوری که ا Stat-Qو آزمون  2گادفری

 همچنهین داشهتند.  و مقادیر پسماندها در محدوده باندها قرار  هدونب داریمعنپسماند  هایجمله

                                                 
1 White noise 
2 Breusch-Godfrey 
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اخهلال   ههای جملهه گهادفری بهرای بررسهی خودهمبسهتگی سهریالی      -آزمون بروش 1LMآماره 

 .باشدمیی مدل انتخابی نوفه سفید بودن پسماندها و خوبکه دال بر د ونب داریمعن

 

 :بیمهو نرخ حق گربیمهسطح تعهد تعیین نتایج 

ههای  شهکل توزیهع  شهد؛ در ایهن تحقیهق بهه منظهور شناسهایی بهتهرین        بیان همان طوری که 

نتایج این تهابع  گیری شده است. انحراف بهره هایتابعز امتغیرهای عملکرد و قیمت ای فراسنجه

و یونجهه و همچنهین   جو ، گندممختلف عملکردهای روندزدایی شده محصولات های برای توزیع

 همهان طهوری کهه   ارایه شده اسهت.  ( 4ه )در جدول شمارمحصولات قیمت روندزدایی شده این 

، تابع توزیع بتا برای متغیرههای عملکهرد گنهدم، عملکهرد     دهدمی( نشان 4اعداد جدول شماره )

 ههای دادهلوگ برای توصیف  -جو، عملکرد یونجه، قیمت گندم و قیمت یونجه و تابع توزیع لوگ

 قیمت جو بهترین گزینه است. 
عملکرد و قیمت محصولات گندم، احتمال متغیرهای  هاییعمقادیر تابع انحراف انواع توز -4ل جدو

 جو و یونجه

Table 4- CDFDEV values obtained from basic distributions for crops’ yields and prices  
 نام متغیر

Variable  
 بتا

Beta  
  گاما

Gamma  
 لاجستیک

Logistic  
 لوگ-لوگ

Log-Log 
 نرمال -لوگ

Log-

Normal 

 نرمال

Normal 
 ویبول

Weibull  

 عملکرد گندم

(wheat yield) 
2620.0 293684.2 862223.7 1262060 371825.0 246035.6 272327.2 

 عملکرد جو

(barley 

yield) 

11003.9 42390.6 142034 318178.9 58532.6 38254.2 80449.6 

 عملکرد یونجه

(alfalfa 

yield) 

2815.7 125296.9 447428.8 361655.9 126677.9 140215.4 430977.9 

 قیمت گندم

(wheat 

price( 

50382.2 726859.6 2159977.2 3527013.6 920337.0 630479.2 894549.4 

 قیمت جو

(barley 

price) 

974859.3 537686.8 1521433 299645.3 372705.9 1185918 3243836 

 قیمت یونجه

(alfalfa 

price) 

51044.5 255639.5 940606.5 1471864 317808.8 283967.6 650343.2 

                                                                                         Reference: Research Findings ی تحقیقهاافته: یمنبع

بهرای توصهیف توزیهع    تهابع توزیهع   در مرحله بعد، به منظور اطمینان از درسهتی گهزینش نهوع    
 ههای تهابع چگهالی احتمهال و    ههای تهابع ترسیم شهکل  عملکرد و قیمت محصولات، از  هایدوره

 ,Sherrick et al)پیشهنهاد  مبنهای  بهره گرفته شد. برای این منظور، بر  هادادهاحتمال تجمعی 

واقعهی   ههای تهابع با  هاآنسازگاری بررسی میزان برای پایه برآورد و  هایتابعنمودارهای ( 2014
، (1)نگهاره  بهه عنهوان مثهال در     توزیع احتمال تجربی مقایسه شهد.  هایتابععملکرد و قیمت با 

                                                 
1 Lagrange Multiplier Test 
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توزیهع بتها، توزیهع گامها،      ههای تابعاستفاده از با عملکرد محصول گندم تجمعی  هایتابعنمودار 
یسهه  از مقا اسهت. شهده  و با تابع تجمعی تجربی مقایسه  برآوردتوزیع لاجستیک و توزیع ویبول 

دیگهر  توان دریافت که نمودار تابع چگالی احتمهال توزیهع بتها در مقایسهه بها      میبالا نمودارهای 
بیشتری با نمودار چگالی احتمال تجربی دارد و بنابراین توزیع بتا برای توصیف  ، سازگاریهاتابع
 ی است.ترمناسبهای عملکرد محصول گندم گزینه داده

 
توزیع بتا،  هایتابعمقایسه تابع چگالی احتمال تجمعی تجربی عملکرد محصول گندم با  (1) نگاره

 گاما، ویبول و لاجستیک

Figure (1) Comparison of the empirical cumulative probability density function of 

wheat with Beta, Gamma, Weibull and Logistic distribution functions 

 

 توزیهع  ههای تابعاستفاده از با قیمت محصول گندم تجمعی  هایتابعبرآورد نمودار ( 2اره )نگدر 

از مقایسه نمودارهای  است.شده مقایسه نرمال  -لوگ و لوگ -بتا، گاما، ویبول، لاجستیک، لوگ

بیشهتری دارد و   سهازگاری توان دریافت که توزیع بتها بها تهابع چگهالی تجمعهی تجربهی       میبالا 

زمانی قیمت محصول گندم توزیع مناسهبی اسهت.    دورهی آماری هایژگیوبنابراین برای توصیف 

ی کهه بیشهترین   ههای تهابع بیمهه  بیمهه و نهرخ حهق   از این رو، در محاسبات غرامت انتظاری، حق

 اند.با تابع تجربی را دارند، ملاک عمل قرار گرفته سازگاری
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بتا، گاما، توزیع  هایتابعهای برآوردتابع چگالی تجمعی تجربی قیمت گندم با مقایسه  (2)هنگار

 نرمال-لوگلاجستیک و لوگ، -، لوگویبول

Figure (2) Comparison of the empirical cumulative density function of wheat price 

with estimates of Beta, Gamma, Weibull, Log-Log, Logistic and Log-Normal 

distribution functions 

ههای  درآمد تضمینی این محصهولات در سهطح  ترین تابع چگالی احتمال، پس از انتخاب مناسب
در گهام  د. شه مختلف پوششی با استفاده از توزیع مشترک متغیرهای عملکهرد و قیمهت بهرآورد    

درآمد تضهمینی محاسهبه   و ی شده سازهیشبدرآمد بر اساس  گربیمهانتظار مورد غرامت بعدی، 
و نتهایج  محاسبه  یمحصولسهی، دومحصولی و محصولدر حالت تکبیمه نرخ حق، نهایتشد. در 

و غرامهت انتظهاری    بیمه واقعهی ، نرخ حق(اکچواریکارشناسی ) بیمهحقنرخ مقادیر محاسباتی 
درصد در  90تا  65پوشش های در سطحتحت سه سناریو برنامه بیمه درآمد کل مزرعه از ناشی 
( گویههای آن اسههت کههه در حالههت 5) جههدولهههای رقههم شههده اسههت.ارایههه ( 5شههماره ) جههدول

باشهد. در  ی غرامت انتظاری محصول گندم بیشترین و محصول جو کمترین مقدار میمحصولتک
یونجهه و  -حالی که در حالت دو محصولی، بیشهترین غرامهت انتظهاری متعلهق بهه بیمهه گنهدم       
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باشد. غرامت انتظاری در حالت سهه محصهولی، از حالهت دو    کمترین از آن بیمه جو و یونجه می
یونجهه کمتهر و از حالهت بیمهه تهوأم جهو و یونجهه بیشهتر اسهت.          -جو و گندم-محصولی گندم

 دیگهر توان دریافهت کهه ریسهک درآمهدی محصهول گنهدم بیشهتر از        میبالا همچنین از جدول 
کمتهرین ریسهک درآمهدی نسهبت بهه      دارای محصهول یونجهه   محصولات اسهت. در حهالی کهه    

محصهولی بهرای   بر آن، احتمال پرداخت غرامت در حالت تکافزون محصولات گندم و جو است. 
محصولات بیشتر و محصهول یونجهه از همهه کمتهر اسهت. در حالهت دو        دیگرمحصول گندم از 

جو بیشهترین  -شت گندمیونجه کمترین و در ک-محصولی، احتمال پرداخت غرامت در کشت جو
د، احتمال پرداخهت غرامهت در حالهت سهه     شو( مشاهده می5است. همان طوری که در جدول )

یونجهه کمتهر   -جو و گندم-های تک محصولی گندم و جو و دو محصولی گندممحصولی از حالت
دهد برنامه بیمه درآمهد کهل مزرعهه بها بیمهه کهردن همزمهان درآمهد چنهد          است که نشان می

دههد. همانگونهه کهه    و پرداخت غرامهت را کهاهش مهی    (خسارتزیان )رخداد حتمال محصول، ا
ی متعلهق بهه   محصهول تهک واقعهی در حالهت   بیمهه  نرخ حهق دهد، بیشترین ( نشان می5جدول )

نهرخ  باشد. در حالت دو محصهولی، بهالاترین   محصول گندم و کمترین متعلق به محصول جو می
بهر   افهزون کمترین به برنامه بیمه جو و یونجه تعلق دارد.  یونجه و-واقعی به بیمه گندمبیمه حق
واقعی جداگانه محصول گنهدم و  بیمه نرخ حقواقعی در حالت سه محصولی از بیمه نرخ حقآن، 

واقعهی سهه محصهول از نهرخ     بیمهه  نرخ حقیونجه کمتر و از محصول جو بیشتر است. همچنین 
یونجه کمتر و از حالت بیمه توأم جو و یونجهه بیشهتر اسهت.     -جو و گندم-واقعی گندمبیمه حق

توان نتیجه گرفت که با افزایش تعداد محصولات تحت پوشش بیمه، نرخ حهق بیمهه   بنابراین می
برتری و کارایی بیمه درآمد کل مزرعهه  گویای که  ابدییمو واقعی کاهش  (اکچواریکارشناسی )

 .استمحصولات  به بیمه جداگانه
 کل مزرعهبیمه برنامه بیمه درآمد نرخ حقنتایج محاسبه ( 5)لجدو

Table 5- results obtained for premium rates from basic distributions for crops’ yields and prices  
 سناریو

(Scenario) 

 محصولات

(Crops) 

 Coverage) سطح پوشش

level) 
65% 70% 75% 80% 85% 90% 

 کشت

 محصولیتک

(Single-

crop) 

 گندم

Wheat  

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
3695 5546 7713 10139 12726 15402 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 

Compensation 

61.9 73.6 84.4 92.7 96.5 98.8 

 کارشناسیبیمه نرخ حق

Actuarial Fair Premium 
10.4 14.5 18.8 23.2 27.4 31.3 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

11.6 16.1 20.9 25.8 30.5 34.8 
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 کل مزرعهبیمه برنامه بیمه درآمد نرخ حقنتایج محاسبه ( 5ل)جدوادامه 
Table 5- results obtained for premium rates from basic distributions for crops’ yields and prices  

سناریو 

(Scenario) 

محصولات 

(Crops) 

 Coverage) سطح پوشش

level) 
65% 70% 75% 80% 85% 90% 

 کشت

 محصولیتک

(Single-

crop) 

 جو

Barley  

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
8.4 25.5 86.2 221.7 447.2 767.2 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 
Compensation 

14.6 27.4 41.7 55.1 69.6 78.5 

 کارشناسیبیمه نرخ حق

Actuarial Fair Premium 
0.1 0.1 0.4 1.1 2.0 3.3 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

0.1 0.2 0.5 1.2 2.3 3.7 

 یونجه

Alfalfa  

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
328 874 1793 3051 4685 6666 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 

Compensation 

1 2.3 2.7 14.1 21.1 28.5 

 کارشناسیبیمه نرخ حق

Actuarial Fair Premium 
0.95 2.36 4.52 7.21 10.42 14.0 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

1.06 2.62 5.02 8.01 11.57 15.55 

 کشت

 دومحصولی

(Double-

crop) 

 گندم و جو

Wheat-

Barley 

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
901 2019 3655 5804 8562 11754 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 

Compensation 

26.0 50.1 72.9 89.0 97.2 99.4 

 کارشناسیبیمه نرخ حق

Actuarial Fair Premium 
1.72 3.58 6.05 9.01 12.51 16.23 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

1.91 3.98 6.73 10.01 13.90 18.03 

گندم و 

 یونجه

Wheat-

Alfalfa 

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
1128 3142 6465 10875 15883 21183 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 
Compensation 

20.8 34.4 45.6 60.8 74.7 83.4 

 کارشناسیبیمه نرخ حق

Actuarial Fair Premium 
1.6 4.2 8.0 12.6 17.4 21.9 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

1.8 4.6 8.9 14.0 19.3 24.3 

جو و 

 یونجه

Barley-

Alfalfa 

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
28 166 574 1421 2820 4753 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 

Compensation 

1.5 6.1 15.9 27.4 42.4 55.4 

 کارشناسیبیمه نرخ حق

Actuarial Fair Premium 
0.05 0.30 0.97 2.52 4.21 6.70 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

0.06 0.33 1.08 2.50 4.68 7.45 
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 کل مزرعهبیمه برنامه بیمه درآمد نرخ حقنتایج محاسبه ( 5ل)جدوادامه 
Table 5- results obtained for premium rates from basic distributions for crops’ yields and prices  

سناریو 

(Scenario) 

محصولات 

(Crops) 

 Coverage) سطح پوشش

level) 
65% 70% 75% 80% 85% 90% 

 کشت 

 محصولیسه

(Multi-

crop) 

گندم، جو 

 و یونجه

Wheat-

Barley-
Alfalfa 

 غرامت انتظاری

Expected Indemnity 
308 1249 3296 6729 1140 17026 

 احتمال پرداخت غرامت

Probability of 
Compensation 

7.8 21.7 40.9 61.2 77.7 89.6 

 کارشناسینرخ حق بیمه 

Actuarial Fair Premium 
0.36 1.34 3.29 6.30 10.04 14.18 

 بیمه واقعینرخ حق
Real Fair Premium 

0.39 1.49 3.66 7.01 11.16 15.76 

      Reference: Research Findings                                           و هزار ریال واحد: درصدهای تحقیق      : یافتهمنبع

 گیری و پیشنهادهانتیجه   
 (پهارامتری ای )فراسنجههیافت راز ، کل مزرعهدرآمد بیمه برنامه سازی الگوبرای در این تحقیق 

روش، بهرآورد میهزان ریسهک عملکهرد و قیمهت محصهولات شهالوده         در ایهن شهد.  ری گیه بهره

توزیهع احتمهال    ههای تهابع دههد و بهرای ایهن کهار     را تشکیل میای گذاری قراردادهای بیمهنرخ

ههای  دادهاز محصهولات   سهازی توزیهع عملکهرد   بهرای مهدل  در ایهن پهژوهش،   د. شواستفاده می

رونهدزدایی شهده،   واقعهی   هایقیمتاز  هایمتقروندزدایی شده عملکرد و برای الگوسازی توزیع 

لهوگ،   -نرمهال، لهوگ   -توزیهع بتها، گامها، نرمهال، لهوگ      ههای تابعگیری شد. بدین منظور، بهره

برای الگوسازی متغیرهای عملکرد و قیمت مهورد سهنجش قهرار گرفهت.     نیز لاجستیک و ویبول 

ابع توزیع بتها بهتهرین توصهیفگر    ، نشان داد که تگفتهشیپی هاعیتوزمحاسبه تابع انحراف برای 

 -باشد و تهابع لهوگ  های گندم و یونجه میی عملکردهای گندم، جو، یونجه و قیمتهادورهبرای 

کهل  درآمهد  بیمهه  برنامهه  سهازی  الگوقیمت جو است. نتایج  هایدادهلوگ مناسب برای توصیف 

کهه عمهدتا     محصهولات اسهت   دیگرنشان داد که ریسک درآمدی محصول گندم بیشتر از  مزرعه

ر حهالی کهه محصهول یونجهه از     باشهد. د زیاد عملکرد این محصهول مهی   هایننوسابرخاسته از 

 .کمترین ریسک درآمدی نسبت به محصولات گندم و جو برخوردار است

 دیگهر محصهولی بهرای محصهول گنهدم از     علاوه بر آن، احتمال پرداخت غرامهت در حالهت تهک   

ل یونجه از همه کمتر است. در حالت دو محصولی، احتمهال پرداخهت   محصولات بیشتر و محصو

بهر اینکهه،   افهزون  جهو بیشهترین اسهت.    -یونجه کمترین و در کشت گندم-غرامت در کشت جو

ههای تهک محصهولی گنهدم و جهو و دو      احتمال پرداخت غرامت در حالت سه محصولی از حالت

دهد برنامه بیمه درآمد کهل مزرعهه   یونجه کمتر است که نشان می-جو و گندم -محصولی گندم
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و پرداخهت غرامهت را کهاهش    رخداد زیهان  با بیمه کردن همزمان درآمد چند محصول، احتمال 

 دهد.  می

ی متعلق به محصول گندم و کمتهرین متعلهق   محصولتکواقعی در حالت بیمه نرخ حقبیشترین 

-واقعهی بهه بیمهه گنهدم    بیمه نرخ حقباشد. در حالت دو محصولی، بالاترین به محصول جو می

واقعهی در حالهت   بیمه نرخ حقیونجه تعلق دارد. همچنین  -یونجه و کمترین به برنامه بیمه جو

جهو  ل وکمتهر و از محصه  یونجهه  و  واقعی جداگانه محصول گنهدم بیمه نرخ حقسه محصولی از 

 -جهو و گنهدم  -گندم واقعیبیمه حقواقعی حالت سه محصولی از نرخ بیمه نرخ حقاست. بیشتر 

کهل  درآمهد  بیمهه  دههد  که نشان می یونجه کمتر و از حالت بیمه توأم جو و یونجه بیشتر است

بیمهه  داشته و حهق  برتری؛ محصولاتبرای درآمد جداگانه و بیمه عملکرد بیمه مزرعه نسبت به 

تنظهیم و  اد بر آن، در این برنامه به جای چنهد قهرارداد، یهک قهرارد    افزون کند. کمتری ارایه می

ی اجرایهی ایهن برنامهه    هها نهه یهزعملیات اداری و اجرایی و به تبهع آن  ه ج. در نتیشودیمبسته 

با افزایش تعداد محصولات تحهت  ای این سیاست بیمهکارایی این در حالی است که کاهش یابد. 

کشهورها بهر برتهری     دیگرانجام شده در های بررسی؛ همانگونه که یابدمیپوشش بیمه، افزایش 

 اند.هکردگذاشته و اجرای آن را پیشنهاد برنامه بیمه درآمد کل مزرعه صحه 

توان نتیجه گرفت که برنامه بیمه درآمد کل مزرعهه بها کهاهش ریسهک درآمهد      به طور کلی می

داده و از کهاهش  و پرداخت غرامت را رخداد زیان احتمال سو تولید محصولات بیمه شده از یک 

تواند بستر لازم برای بیمهه کهردن محصهولات بیشهتر و     تر میبیمه پاییندیگر با ارایه حقسوی 

شهود کهه صهندوق بیمهه     را فراهم آورد. بنابراین پیشنهاد مهی گذار افزایش تعداد کشاورزان بیمه

اجرایهی خهود   ههای  فعالیتو پژوهشی ی هاتیاولوای را در محصولات کشاورزی این برنامه بیمه

بها  دیگهر،   سویاز  ند.کقرار دهد و از آن به عنوان مکمل یا جایگزین برنامه بیمه سنتی استفاده 

که ضرورت دارد توجه به اینکه توان مالی تولیدکنندگان بخش کشاورزی متفاوت است، بنابراین 

یجهاد  های ارایه شهده تنهوع ا  بیمهپوشش و حقهای صندوق بیمه محصولات کشاورزی در سطح

انتخاب بیشتری داشته و بهتر بتوانند از خدمات صندوق بیمه محصهولات  توان کند تا کشاورزان 

  مند شوند.کشاورزی بهره
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Abstract Extended 

Introduction 

Whole Farm Insurance (WFI) is a new policy that could solve most of the 

problems involving the traditional insurance. This program 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 

premium rate, sum insured and aggregate limit of indemnity in the case of 

single-crop and multi-crop choices for farmers in Zanjan city.  

 

Materials and Methods 

The purpose of this study was to introduce and design a Whole Farm 

Insurance for the wheat, barley and alfalfa crops in Zanjan city. Required 

information including times series data of yields and prices were collected 

for the period 1982-2014, in addition to farm-level yield data for the period 

2008-2014. A two-step method was used for modeling the PDF and CDF of 

the crops, in order that in the first step, the data were detrended using an 

appropriate regression model and in the second step, detrended data were 

used to simulate the probability density functions. In order to model the 

price series, the real prices of the products were calculated using the 

producer price index and then detrended. Afterward, the distribution of the 

prices was estimated using the detrended data. Meanwhile, the DF-GLS and 

KPSS tests were used for examining the stationarity of the yield and price 

series.  

Then the guaranteed incomes for the products were estimated at different 

coverage levels using the joint distribution of the yields and prices. In the 

next step, the expected indemnity, premium rate, insurer’s liability and sum 
insured were calculated in the single-crop, two –crop and multi-crop cases 

                                                 
1
Respectively: PhD graduate, Associate Professor and Professor of Agricultural 

Economics, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran.  

Email: m.ainollahi@tabrizu.ac.ir 



 

 

by employing the PQH simulation method, Cholesky decomposition and 

Simetar package. 

 

Results and discussion 

The primary analysis of the data indicated that the yields are trend stationary 

process (TSP) and the prices are difference stationary process (DSP). 

Furthermore, the premium rates for wheat, barley, alfalfa, wheat-barley, 

wheat-alfalfa, alfalfa-barley and wheat-barley-alfalfa cases were calculated 

20.9, 0.5, 5, 6.7, 1.9, 1.8, and 3.7 percent at the 75 percent coverage level, 

respectively. The results indicated that the whole farm insurance offers 

lower premiums in comparison to insuring the crops separately as well as it 

has less administrative costs. Therefore, it could be an appropriate tool for 

risk management in agricultural sector. 

 

Suggestions 

According to the results, it is recommended to the Agricultural Insurance 

Fund to put the whole farm income insurance in the priority of his 

administration or to use it as a supplement or substitute for the existing 

insurance programs. 
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