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 چکیده

 

 هاي اجرایی،هاي بیمه فعلی محصولات کشاورزي مانند بالا بودن هزینهبا توجه به چالش
ي ، ارایه الگوده بودن صندوق بیمه کشاورزيزیانمشکلات ناشی از اطلاعات نامتقارن و 

 شماردر زمینه مدیریت ریسک محصولات کشاورزي بهترین مسایل اي مناسب، از مهمبیمه
 هوایی ورو، با توجه به تجربه موفق جهانی، اقدام به طراحی بیمه شاخص آب رود. از اینمی

ب در ترین مراکز تولید سیعنوان یکی از بزرگبه -براي محصول سیب در شهرستان دماوند 
ي از مدیریت جهادکشاورز 1366-1395هاي طی سال یازمورد نشده است. اطلاعات  -کشور 

وابع آوري گردید. با توجه به کاربرد فراوان تو ایستگاه هواشناسی شهرستان دماوند جمع
هاي چندمتغیره، ساختار وابستگی بین سازي ریسکمفصل بیضوي و ارشمیدسی در مدل

یزین بروش متغیرهاي آب و هوایی و عملکرد سیب با استفاده از این توابع، تبیین شد و از 
جو  براي تخمین پارامتر مفصل استفاده شد. بررسی انواع مختلف مفصل نشان داد که مفصل

هوایی  وي آب کند. بنابراین، بین متغیرهاسازي میبهتر از بقیه مفاصل، تابع توزیع توأم را مدل
ار تظو عملکرد سیب یک ساختار وابستگی غیر متقارن مثبت قوي وجود دارد. خسارت مورد ان

این  دست آمد و بهتن به 25/64281ناشی از شرایط نامناسب آب و هوایی براي کل شهرستان 
هزار ریال  91/36348درصد   100ترتیب، میزان حق بیمه براي هر هکتار در سطح پوشش 

ر ارت دترین عامل خسمحاسبه شده است. بررسی نتایج تابع غرامت نیز نشان داد که سرما مهم
اي در د براي محصول سیب است. با توجه به نتایج موفق این سیستم بیمهشهرستان دماون

هاي بیمه شاخص آب و گزاران با بررسی طرحشود که مسئولین و سیاستجهان، توصیه می
 ي اینهوایی اجرا شده در کشورهاي مختلف جهان و شناسایی ابعاد مختلف آن اقدام به اجرا

 اي در کشور نمایند.سیستم بیمه
 

، روش هاي بیضوي و ارشمیدسی بیمه شاخص آب و هوایی، مفصل کلیدي: هايژهوا

 بیزین، سیب درختی، دماوند.
 

 مقدمه
 کهيطورهاست، ب سکیهمراه با ر یتیفعال ،يکشاورز

 ،ییآب و هوا يهاسکیاز ر یکشاورزان با انواع مختلف

اند. هر مواجه هیبازار و مواد اول يهاسکیر ،يماریآفات، ب
درآمد نامطمئن  کیداشتن  لیاله کشاورزان به دلس

 هستند امثال آنو  یزندگ يهانهینگران پرداخت وام، هز
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)Kochakzaei & Kochankzaei, 2015 دامنه .(
 داتیدر درآمد حاصل از تول هاسکیاز ر ياگسترده
 مهی). بJie et al. 2013است ( رگذاریتأث يکشاورز

ثبات  جادیا يبرا سازوکار مناسب يمحصولات کشاورز
مشارکت  قیکه از طر است دکنندگانیدر درآمد تول

از  ،هنگام بروز خطر سکیر رشیدر پذ دکنندگانیتول
 جادیا تیدرآمد با ثبا ای يریجلوگ دکنندهیتول دنید انیز
 ,Aziznasiri et al. 2012; Leblois & Quirion( کندیم

2010.( 
 يهاخشب ریز هیکل یپرداخت يهاو غرامت مهیب حق
-1392 یال 1381-1382 یاز سال زراع يکشاورز
درصد  60/65طور متوسط به که دهدینشان م 1391
به  یو نسبت غرامت پرداخت پردازدیرا دولت م مهیحق ب
در  ،نیهمچن .بزرگتر از واحد است یافتیدر مهیحق ب

 یختو غرامت پردا یافتیدر مهیسال مذکور حق ب 10
بودن  دهانیمسئله نشانگر ز نیا و داشته یشیروند افزا

محصولات  مهیصندوق ب یفعل يامهیب يهابرنامه
 ,Agricultural Insurance Fund( است يکشاورز

 ياندهیاز مشکلات فزا يمحصولات کشاورز مهی). ب2013
از اطلاعات نامتقارن است. اطلاعات  یکه ناش بردیرنج م

خاطرات و م نامناسبمانند انتخاب  ینامتقارن، مشکلات
). انتخاب Skees et al. 2002( کندیم جادیرا ا یاخلاق

 گزارانمهیب صیاست که تشخ یمعن نیبه ا مناسبنا
است؛  برنهیهز ایخطر، دشوار گزاران کممهیپرخطر از ب

 يمتوسط برا مهینرخ حق ب کی مهیشرکت ب ،جهیدر نت
را آن گزارانمهیو همه ب کندیم نییهمه کشاورزان تع

 لیخطر، به دل. به مرور زمان، کشاورزان کمدازندپریم
 مهیب شان،سکیر زانیبا م سهیدر مقا مهیبالا بودن حق ب

 لیدلاما کشاورزان پرخطر به کنند،ینم يداریرا خر
که با آن  ییهاسکیبا ر سهیدر مقا مهیبودن حق ب نییپا

 ی،و پس از مدت کنندیم يداریرا خر مهیند، باهمواج
 یپرخطر و با غرامت گزارمهیب يادیتعداد ز با گرمهیب
 يو سودآور شودیاز غرامت مورد انتظار مواجه م شیب
به  یزمان زین یاخلاق. مخاطرات ابدییکاهش م گرمهیب

 دیرفتار خود را پس از خر گزار،مهیکه ب ونددیپیوقوع م
موجبات بروز خسارت  يطور عمدبه ایدهد و  رییتغ مهیب

بتوانند  گزارانمهیب گر،ید یعبارت. بهدیرا فراهم نما
مقدار  ایدهند که احتمال  رییتغ ياگونهرفتارشان را به

 ,Wenner & Ariasابد (ی شیافزا انیبالقوه خسارت و ز

 مهیب فعلی يهال طرحی). با توجه به مسا2003
و  دیجد يامهیب يالگوها ی، طراحيمحصولات کشاورز

طرف درآمد کی که از ياگونهها بهه آنیارا
 ،گریکند و از طرف د تیبخش را تثب نیا دکنندگانیتول
 وهیانتخاب ش ،لذا .است يرا بکاهد ضرور مهیب يهانهیهز

در حوزه  نیل محققیمسا نیتراز مهم دیبا مهیمناسب ب
باشد  يمحصولات کشاورز مهیبو  سکیر تیریمد

)Kochakzaei & Kochankzaei, 2015 .(  
آب  يهابر اساس شاخص يورزمحصولات کشا مهیب
از  ياریاست که بس دیجد يامهیب يهااز طرح ییو هوا

را حل  فعلی مهیبدر اطلاعات نامتقارن مانند مشکلات 
 نحصرم یمحصول یی،شاخص آب و هوا مهیب نموده است.

 يهااز کشاورزان در مقابل خسارت تیجهت حما ،به فرد
 است ییآب و هوا يهاسکیو ر راتییاز تغ یناش

)Kochakzaei et al. 2013.( مقابله با  يبرا مهینوع ب نیا
تگرگ و  ،یاز جمله خشکسال کیستماتیخسارت س

 مهینوع ب نیشده است. در ا ینامناسب طراح يدماها
 زانیمانند م یمیاقل يهاپرداخت غرامت شاخص يمبنا

 دیبا تول ییبالا یباشد که همبستگیو دما م یبارندگ
بر  یمبتن يامهینظام بدر ). Conradt et al. 2015( دارند

حق  فعلی، يهابر خلاف طرح ییآب و هوا يهاشاخص
آن بر افت  ریو غرامت بر اساس مقدار شاخص و تأث مهیب

ها بر شاخص نیا کها و از آنج شودیم نییمحصول تع
 ياریشفاف و مشخص هستند، بس يهااساس منابع داده

ت نامتقارن را بر طرف از اطلاعا یناش يهاییاز نارسا
شاخص آب و هوا، پرداخت  مهی. با استفاده از بکندیم

شکست محصولات  ایخسارت به کشاورزان به حفظ 
کشاورزان حداکثر تلاش  ،نیبنابرا .نخواهد داشت یبستگ

 Pishbahar( دهندیحفظ محصول انجام م يخود را برا

et al. 2015در  فعلی يهابر خلاف طرح ن،ی). علاوه بر ا
از  دیبه بازد يازین مهیب يهاپرداخت غرامت، شرکت

ها خسارت یابیارز ای هامهیحق ب نییمنظور تعمزارع به
 ایکمتر  ییکه مقدار شاخص آب و هوا یندارند و هنگام

 شودیاز مقدار هدف باشد، خسارت پرداخت م شتریب
)Aziznasiri, 2011; Doran & Stainforth, 2014; 

Kochakzaei et al. 2013; Dourandish & Nikoukar, 
2008; Bokusheva, 2010; Leblois & Quirion, 

ترین ). با توجه به موارد بیان شده، از مهم2010
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اي، برطرف کردن مشکلات هاي این طرح بیمهمزیت
 ناشی از انتخاب نامناسب و مخاطرات اخلاقی است.

شاخص  مهیباتخاذ  نهیدر زم ياگسترده مطالعات
 صورت گرفته است.  يمحصولات کشاورز ییو هواآب 

Kochakzaei & Kochankzaei )2015( بررسی در 
 هیمنتخب بر پا يدر کشورها يکشاورز مهیب یقیتطب

شاخص  مهیب که ددننشان دا ییآب و هوا يهاشاخص
 داتیتول يبرا سکیانتقال ر لهیوس یی،آب و هوا

 ازین کیبوده و  نییبا درآمد پا يدر کشورها يکشاورز
 سکیانتقال ر يکارا برا میسو مکان ؤثرو عامل م یاصل

درآمد کشاورزان  شیبوده و باعث افزا یعیحوادث طب
به  يادر مطالعه )Pishbahar et al. )2015. شودمی

 میگندم د ییآب و هوا يهاشاخص مهیمحاسبه حق ب
نشان  جیپرداختند. نتا 1366-1392 يهاسال یط انهیم

شاخص آب و  مهیمحاسبه شده در ب مهیحق ب که داد
مربوط به  جی. نتابوده است یفعل مهیهوا کمتر از حق ب

 یرطوبت نسب رینشان داد که متغ زیتابع غرامت ن
 میرا با عملکرد گندم د یهمبستگ نیشتریب ن،یانگیم
 83/51 بیآستانه و حد آن به ترت ریدارد که مقاد انهیم

در  )Kochakzaei et al. )2013. استدرصد  07/23و 
محصول گندم  يکشاورز مهیبه محاسبه حق ب يامطالعه

با استفاده از شاخص بارش در شهرستان درگز  مید
مختلف  يهامدل نیحاصل از تخم جیپرداختند. نتا

 98تا  یعملکرد گندم و بارندگ ینشان داد همبستگ
در  )Afrasiabi et al. )2013است.  دهیرس زیدرصد ن

به  لیتما مهیمتوسط حق بکه  ددنداشهرستان اهر نشان 
هر هکتار گندم برابر با  يکاران اهر به ازاپرداخت گندم

با حق  سهیکه در مقا شده است محاسبه الیر 91470
دار ) مقالیر 145000(عملکرد گندم  مهیب یفعل مهیب

مطالعات انجام شده در حوزه  گریبوده است. از د یمعقول
 & Khajehpour  تبه مطالعا توانیحاضر م هشپژو

Keykha (2014); Aziznasiri et al (2012); Aziznasiri 
به بررسی  )Conradt et al. )2015اشاره نمود.   (2011)
آن در  یو طراح ییآب و هوا يهاشاخصپذیري انعطاف

 مهیها استفاده از بگندم در قزاقستان پرداختند. آن دیتول
اند. دانسته فعلی يهامهیمؤثرتر از ب د،یشاخص را در تول

 سکیشاخص را در کاهش ر نیاستفاده از ا ،نیهمچن
در هند  )Doran & Stainforth )2014  موثرتر دانستند.

 کی ییآب و هوا خصشا مهینشان دادند که استفاده از ب
و استفاده از  باشدیم مهیحق ب نییابزار کارآمد جهت تع

 Di ردند.مناسب برشم اریبس ندهیآ يرا برا مهینوع ب نیا

Falco et al. )2013( با استفاده  يادر مطالعه ایتالیدر ا
به  ییایتالیا اسیپانل کشاورزان بزرگ مق يهااز داده

 مهیب يآب و هوا بر تقاضا راتییتغ ریتاث یبررس
با  مهیب يکه تقاضا افتندیدر پزوهشگرانپرداختند. 

 سکیر یدارد ول میرابطه مستق ییآب و هوا راتییتغ
و بیمه شاخص آب و هوایی  دهدیرا کاهش م دیتول

 .Hill et al باشد.جایگزینی مناسب براي بیمه فعلی می

به  لیعوامل موثر بر تما یبررسبه  یوپیدر ات )2013(
پرداختند.  ییشاخص آب و هوا مهیب يپرداخت برا
 يآورسال جمع 15 یط یوپیخانوار ات 1400اطلاعات از 

 داریو معن یمنف ریثحاصل نشان از تا جیشد. نتا
شاخص  مهیب رشیدر پذ هیپا سکیو ر متیق يرهایمتغ

 شاخص را مهیاستفاده از بو  آب و هوا داشته است
) در Jie et al. )2013تر از بیمه فعلی دانستند. مناسب

 يسر يهاو با استفاده از داده نیدونگ چاستان شان
شاخص  نیرابطه ب 2010تا  1981 يهاسال نیب یزمان

ها دست آوردند. آنهگندم را ب دیتول زانیو م یخشکسال
 یشاخص خشکسال مهینشان دادند که استفاده از ب

و توسعه  قیتحق يمرجع برا کیعنوان به تواندیم
منطقه  نیدر ا يمحصولات کشاورز مهیب يهااستیس

) با استفاده از اطلاعات Bokusheva )2010 شود. یمعرف
آب و  يهاکرد و شاخصعمل يرهایمتغ یزمان يسر
نشان  ،2003تا  1961 يهاسال یقزاقستان ط ییهوا

 رهایمتغاین  نیب یساختار وابستگ يداد که از لحاظ آمار
شاخص آب و  مهیدر ب داد که شنهادیپ ي. ووجود دارد

استفاده شود که  یبارش تجمع رینظ متغیرهاییهوا از 
 را در عملکرد دارند. ریتأث نیشتریب

 نیتراز مهم یکی رانیدر ا یبانباغ ربخشیز
 ،یاست و محصولات باغ يکشاورز يهاربخشیز

 نیشتریب که هستند رانیا يبخش کشاورز نیترياقتصاد
را به خود اختصاص  يارزش افزوده بخش کشاورز

 ربخشیز یاز محصولات اصل یکی یدرخت بیساند. داده
کاشته  رانیدر ا يصورت تجارهکه ب است یباغبان

عرضه  یجهان يو محصول آن به بازارها شودیم
 یدرخت بیبودن س يو تجار . بالا بودن عملکردگرددیم
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 دهیگرد بیس تکشاورزان به احداث باغا قیمنجر به تشو
در کشور محصول  نیا رکشتیسطح ز کهياست، بطور

 نیهزار هکتار بوده که ا 5/208برابر با  1394در سال 
 رکشتیطح زدرصد از کل س 1/9برابر با  زانیم

 زانیرتبه اول ماست. همچنین، کشور  یمحصولات باغ
مربوط به محصول کشور  یمحصولات باغ نیاز ب دیتول
تن و سهم  ونیلیم 48/3حدود  دیبا تول یدرخت بیس

 سال یمحصولات باغ دیتول زانیدرصد از کل م 18
 ).Agriculture Statistics, 2015( استدر کشور  1394

هزار تن  223از  شیب دیتول زانیم با دماوندشهرستان 
استان  يشهرها نیرتبه نخست در ب يدارا یدرخت بیس

 یدرخت بیس دیتول يهااز قطب یکیو  باشدیتهران م
 Iranian Agricultural( شودیدر کشور هم محسوب م

Organization site, Tehran Province, 2015.( در 
طر عوامل خ بیدر خصوص س 1394-1395 یسال زراع

 خبندان،یسرما و  ل،یتگرگ، س مه،یتحت پوشش ب
موقع و مداوم و زلزله  یب يبارانها ن،یطوفان، برف سنگ

شده استان  مهیدرصد از باغات ب 70. حدود بوده است
شهرستان دماوند بوده است  یباغ یتهران مربوط به اراض

رتبه  ،شهرستان در استان تهران نیباغات ا مهیو ب
 یدرخت بیکه عمدتاً مربوط به ست داشته اسنخست را 

است. در استان تهران و به خصوص شهرستان دماوند، 
ترین عامل خسارت براي محصول سیب سرمازدگی مهم
درصد از کل خسارات وارده  70اي که است؛ به گونه

توان ادعا باشد. بنابراین، میناشی از سرما و یخبندان می
اشی از شرایط کرد که بیشتر خسارات وارده به سیب ن

که در بیمه فعلی علاوه بر آب و هوایی است. در حالی
شرایط آب و هوایی، خشکسالی و زلزله را نیز شامل 

شود و خشکسالی در منطقه کوهستانی دماوند می
ضرورتی ندارد. با در نظر گرفتن بیمه شاخص آب و 

تر شده و هوایی و این روش اجرایی طرح بیمه تخصصی
 Iranian( کندمل خسارت تمرکز میترین عابر مهم

Agricultural Organization Site, Damavand 
County, 2015.( 

شاخص محور و حرکت  مهیو منافع ب ایتوجه به مزا با
که صندوق  رودیانتظار م مه،ینوع ب نیبه سمت ا یجهان

نه چندان دور در  ياندهیدر آ يمحصولات کشاورز مهیب
مطالعه  نیدر ا ،منظور نیمهحرکت کند. به ریمس نیا

توجه به تنگناها و مشکلات  با تا تلاش شده است
 يایو مزا يکشاورز ولاتمحص مهیب یسنت يهاطرح

 یی،آب و هوا يهابر شاخص یمبتن مهیمتعدد و مترتب ب
 يبرا ییشاخص آب و هوا مهیب يالگو یبه طراح

) در شهرستان دماوند بپردازد تا بی(س یمحصول باغ
 برداشته شود. یحرکت جهان نیا نهیر در زممؤث یگام

 هامواد و روش
منظور ایجاد یک الگوي بیمه شاخص آب و هوایی، به

در گام اول باید میزان حق بیمه را تعیین کرد. از 
هاي معمول براي محاسبه حق بیمه استفاده از روش
گران مورد هاي آماري است که توسط اکثر بیمهروش

). این روش Farzin et al. 2012د (گیراستفاده قرار می
آمیز محدودیتی در انعکاس تمامی رفتارهاي مخاطره

گیري ندارد. بنابراین، تولیدکنندگان در فرآیند تصمیم
هاي آماري که بر منظور تعیین حق بیمه از روشبه

اساس ساختار وابستگی خسارت انتظاري، حق بیمه را 
رحله بعد نیز، تابع شود. در منماید استفاده میتعیین می

غرامت بر اساس مراحل فنولوژیک (دوره رشد محصول) 
 ).Robison & Barry, 1987گردد (طراحی می

تعیین تابع توزیع توأم مناسب براي تبیین ساختار 
منظور محاسبه خسارت مورد وابستگی بین متغیرها به

-انتظار و حق بیمه از اهمیت خاصی برخوردار است؛ به
اساس مطالعات صورت گرفته بر  کهطوري
 اگر Bokusheva  (2010)و  )Goodwin  )2012توسط

ساختار وابستگی بین عامل خسارت و متغیر عملکرد به 
توان با درستی تبیین نشود، خسارت مورد انتظار را نمی

عدم محاسبه درست خسارت مورد  دقت تعیین نمود.
نه  انتظار مانع از تعیین مقدار واقعی حق بیمه شده و

تنها با غرامت قابل پرداختی اختلاف فاحشی پیدا 
بلکه رغبت کشاورز به سیستم بیمه نیز کاهش  کند،می
یابد. امروزه، براي حل این مشکل و افزایش دقت و می

گیري ساختار وابستگی بین عامل کارایی در اندازه
هاي خسارت و متغیر عملکرد در نظام بیمه از مدل

 ;Goodwin, 2012( دگردمفصل استفاده می

Bokusheva, 2010( یک تابع مفصل یا .
),...,( 1 nuuC یک تابع توزیع تجمعیn توابع  بعدي از

 که است ]n]0,1در فضاي  iuاي یکنواخت توزیع حاشیه
و مقادیر  iu=0اي . براي هر تابع توزیع حاشیه1
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i=1,…,n ، مفصل به صورت رابطه
0),...,( 1 =nuuC براي هر 2برقرار باشد .iu  و

رابطه  i=1,…,nمقادیر 

ii uuC باشد. این دو ویژگی  صادق)1,...,1,,1,...,1(=
بودن تابع توزیع توأم را  ١در اصطلاح ویژگی گراندد

که توابع از آنجایی ،ترعبارت سادهکنند. بهتأمین می
اي و توأم از جنس فراوانی نسبی هستند و حاشیهتوزیع 

 ؛را اختیار کنند [0,1]توانند مقادیري در بازه تنها می
                                                                                  
1. Grounded  

تابع مفصل نیز باید این ویژگی را داشته باشد. با توجه به 
آنچه که بیان شد، تابع مفصل یک تابع ریاضی گراندد 

هم متصل ه را ب(منفرد) اي تابع توزیع حاشیه nاست که 
د تا یک تابع توزیع توأم را ایجاد کند. ویژگی کنمی

منحصر به فرد مفصل که باعث انعطاف آن نسبت به 
شود، امکان اختیار توزیع سایر توابع توزیع توأم می

 .Chen et alباشد (اي از هر خانواده اختیاري میحاشیه

تابع  nیک تابع توزیع توأم با  H). فرض کنید 2013
iiiاي یکنواخت حاشیه uxF  ،باشد، در این حالت )(=

Rxiبراي همه  Cیک تابع مفصل  به صورت رابطه  ∋
 ):Larsen et al. 2008) وجود دارد (1(

 

)1( 
),...,())(),...,((),...,( 1111 nnnn uuCxFxFCxxH ==

 
در تئوري تعداد بسیار زیادي خانواده مفصلی وجود 

ه دو این توابع ب ،بندي کلیولی در یک تقسیم .دارد
تقسیم  ٣و توابع مفصل ارشمیدسی 2دسته ضمنی

مفصل شوند. توابع مفصل ضمنی یا بیضوي (مانند می
استیودنت)، از فرم بسته و مشخصی  tگوسی(نرمال) و 

برخوردارند و به طور مستقیم با معکوس کردن تئوري 
که توابع مفصل آیند درحالیدست میاسکلار به

-و به شخصی نیستندارشمیدسی، داراي فرم بسته و م
 & Brechmannشوند (تولید می 4وسیله تابع مولد

2012Schepsmeier,  .( تابع مولدϕ  ،یک تابع پیوسته
]0,(تا  ]0,1[محدب و اکیدا کاهشی از  است که  ∞

0)1( =ϕ 1باشد. می−ϕ ارون ساختگی به عنوان و
تابع مولد است. توابع ارشمیدسی با تعریف یک تابع مولد 

 ) قابل تبیین هستند.2مناسب به صورت رابطه (
)2(  ∑

=

−=
n

i
in uuuc

1

1
1 )(()),...,( ϕϕ

 

هاي ارشمیدسی شامل فرانک با ترین مفصلمعروف
)()]1ln()/1[(تابع مولد  −−−= −− θθϕ eeu u ،

θϕکلایتون با تابع مولد  θ /)1()( −= −uu،  گامبل
                                                                                  
2. Implicit 
3. Archimedean 
4. Generator 

θϕبا تابع مولد  )ln()( uu و مفصل جو با تابع  =−
)()1ln)1((مولد  θϕ uu هستند که در این  =−−−
پارامتر وابستگی است و در انواع مختلف θتوابع

 .)Fisher, 2002( ها دامنه متفاوتی داردمفصل
طور معمول فقط یک به تخمین پارامتر مفصل:

ده از عملکرد محصولات کشاورزي در طول سال مشاه
شود. این امر تعداد باغی یا تقویم زراعی ثبت می

دهد و مانع را کاهش میزمانی عملکرد  سريمشاهدات 
هاي معمول برآورد مانند حدکثر کاربرد بعضی روش

گردد؛ چرا که تخمین پارامتر مفصل با نمایی میدرست
ی از مشاهدات براي ها نیازمند تعداد کافاین روش

اطمینان در تبیین درست توزیع توأم و وابستگی دمی 
است. در چنین مواردي براي بهبود کارایی تخمین، 

Bokusheva )2010کار ) توصیه کرد که روش بیزین به
ثابت  θگرفته شود. در روش بیزین پارامتر برآوردي 

در این روش بر  نیست و ماهیتی تصادفی دارد. لذا،
اي تمرکز تخمین توزیع پارامتر به جاي تخمین نقطه

شود. توزیعی که براي پارامترها در نظر گرفته می
) است که وابسته به θπ)(( ٥شود توزیع پیشین می

هاي مشاهده شده نیست. توزیع پیشین با توجه به داده
ینی قرار گرفته مورد بازب xاطلاعات موجود در مشاهدات 

                                                                                  
5. Prior distribution 
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 ١پسینو توزیع جدیدي تحت عنوان توزیع 
))|()( xpP θθ آید. در روش بیزین ) به دست می=

براي  نمایی از توزیع پسینتابع درستجاي استفاده از به
شود. در واقع توزیع پسین را برآورد پارامتر استفاده می

)|(نمایی حاصلضرب تابع درستتوان از طریق می xL θ 
نمایش  )3(صورت رابطه به θπ)(تابع چگالی پیشین و 

 :)Czado et al. 2014( داد

)3( 

().|(
)(

)().|()|( θπθ
θπθ

θ xL
xf

xLxp ∝=

 
)().|()|( θπθθ xcLxp =
برآورد ) 3به این ترتیب با در نظر گرفتن رابطه ( 
 است:  )4( ابطهر صورتهب θبیزي پارامتر مجهول 

 
)

4( 
∫ ∫== θθθπθθθθ dxLdxpB )|()()|(ˆ

 
) ساده نیست. 4محاسبه پارامتر از طریق رابطه (

روش لذا، براي تقریب توزیع پسین پارامترها معمولاً از 
استفاده  )MCMC (2مونت کارلوي زنجیره مارکوف

گیري متوالی از توزیع شود. در این روش، با نمونهمی
نجیره مارکوف تشکیل شرطی کامل پارامترها یک ز

چنانچه همگرایی در پارامترها حاصل شود،  گردد.می
اي پسین تلقی عنوان توزیع حاشیهتوان بهها را میآن

کرد و براساس آن پارامترهاي مدل را برآورد نمود. در 
اي هاي شرطی از نوع شناخته شدهکه توزیعصورتی

                                                                                  
1. Posterior distribution 

2. Markov chain Monte Carlo 

 3نگهستی-متروپلیسهایی مانند نباشند، از الگوریتم
 شودهاي شرطی استفاده میگیري از توزیعبراي نمونه

)Akhond et al. 2010( .هستینگ، -الگوریتم متروپلیس
سازي از زنجیره مارکوف را با یک در واقع یک شبیه

 نیا ی،عبارتگیرد. بهرد در پیش می مکانیسم پذیرش/
زنجیره  يبا در نظر گرفتن روش مونت کارلو تمیالگور

 يریگشرط اقدام به نمونه ایقاعده  کینوان عبه مارکوف
این . دینمایکامل پارامترها م یشرط عیاز توز یمتوال

و احتمال انتقال از  tθ)(الگوریتم با داشتن مشاهده 
)1(، مشاهده +1tبه وضعیت  tوضعیت  +tθ  را تولید

ولیه اختیاري کند. براي این منظور، به یک مقدار امی
))0(θ (با هاي مورد نظر با توجه به دامنه پارامتر مفصل

که در اینجا با توجه به  Π)0(یک توزیع دلخواه 
توزیع نرمال در نظر گرفته  .Czado et al (2014) مطالعه

0)و انتخاب هسته احتمال انتقالات شد  | )q θراي ، ب
 Czado etباشد (دست آوردن سایر مشاهدات نیاز میبه

al. 2014 .( براي تخمین بیزین پارامتر تابع مفصل، با
-) ، تابع چگالی احتمال توأم به1گیري از رابطه (مشتق

 )، بیان شده است:5آید که در رابطه (دست می

)
 
)5( 

∏
=

=
n

i
iinnd xfxFxFcxxh

1
111 ())(),...,((),...,(

 

تابع چگالی احتمال ترتیب به Fوf ،)5در رابطه (
)p.d.f ابع توزیع تجمعی (ت) وc.d.fاي هاي حاشیه) توزیع
نظر گرفتن یک نمونه  در د. بانباشمی مفصلچگالی  cو

رابطه صورت نمایی بهتابع درست ،Tو طول  Nاندازه  به
 قابل تبیین است:) 6(

                                                                                  
3. Metropolis Hastings 

 

)6( ∏∏
=

× ⋅=
n

i
iinn

TN
n xfxFxFcxxL

1
1111 )|()|)|(),...,|(()|,...,( θθθθθ  

 

) تعریف 7تابع توزیع پسین به صورت رابطه ( ،در نهایت
 )     Bokusheva, 2010(.)7( شودمی
)()|,...,(),...,|( 11 θπθθ ⋅= nn xxLxxp 

به این ترتیب، با تخمین و مقایسه انواع مختلف مفصل و 
 BICو  AICانتخاب بهترین خانواده بر مبناي آماره 

دست وزیع توأم متغیرها بهساختار وابستگی و تابع ت
آید. سپس، براي تعیین خسارت مورد انتظار عملکرد می

سیب در اثر شرایط نامساعد آب و هوایی، اقدام به 
سازي متغیر عملکرد با تابع توزیع توأم شرطی شبیه

شود. معیار معمول و مرسومی که در تولید مشاهدات می



 29 ...آنو تابع غرامت  ییشاخص آب و هوا مهیحق ب نییتعو همکاران:  ترابی 

شبیه شود، تصادفی براساس تابع مفصل استفاده می
 i=1,…,nسازي مونت کارلو است. در این روش، به ازاي 

 شود:) تعریف می8مفصل رابطه (
)8( )1,...,1,1,,...,( 1 ni FFCC = 

 شود:و در ادامه، مراحل زیر دنبال می

 )0,1U(با تویع یکنواخت  1Fاي . توزیع حاشیه1

 شود. تولید می

از مفصل شرطی  2F. توزیع حاشیه 2
)|( 122 FFC شود.تولید می 

از  nF. در نهایت توزیع 3
),...,|( 11 −nnn FFFC گردد (تولید میNelson, 

2006.( 
این  ١گراندد بودنمهم در کار با تابع مفصل نکته 

 [0,1]اي در بازه ها باید دامنهداده عبارتی،به .است تابع
در  لذا، .داشته باشند که معروف به داده مفصل هستند

توان از تابع ابتداي کار براي تولید این مشاهدات می
. نمودهاي مربوطه استفاده توزیع تجمعی تجربی متغیر

 هايدادهسازي نیز بعد از فرآیند شبیه ،به این ترتیب
هاي تصادفی دادهکه این  گرددمیمفصل تولید 

ها آن ننیستند. براي برگرداند فهمقابل  سازي شدهشبیه
توان از وارون تابع توزیع می استاندارد خود،به فرم 

تابع است  نیاز بنابراین، .تجمعی هر متغیر استفاده کرد
توزیع نظري که بیشترین انطباق را با تابع توزیع تجربی 

 –کولموگروف«هاي با استفاده از آزمونمتغیر دارد 
تعیین » دو خی«و » دارلینگ -سوناندر« ، »اسمیرنف

 .شود
تعیین اصلی این مطالعه هدف  :تعیین حق بیمه

سیب در حق بیمه براي بیمه شاخص آب و هوایی 
باید مقدار خسارت  ،بنابراین .است شهرستان دماوند

 سیبعملکرد  افتمورد انتظار در سال بعد براي 
                                                                                  

یک تابع در صورتی گراندد است که حداقل مقـدار آن در تـابع توزیـع . 1
ابـر صـفر باشـد، اي براي فقط صفر باشد و اگر یک توزیـع حاشـیهحاشیه

). به عبارت Flores, 2008احتمال تابع توزیع توام نیز صفر خواهد بود (
اســت  du,…1c(u=(0باشــد  iu=0اگــر   =d,…, 1,2iدیگــر بــراي هــر 

)Larsen et al. 2008.( 

وزیع براي این منظور، با استفاده از تابع ت محاسبه گردد.
توأم عملکرد سیب و متغیرهاي آب و هوایی، اقدام به 

 هبینی دربارپیشسازي عملکرد سیب شده است. شبیه
 و) Pishbahar )2015همانند مطالعات مقدار عملکرد نیز 

salami )2008(  با استفاده از مدلARIMA  صورت
بینی شده مقادیر . با استفاده از مقادیر پیشگرفته است

 100و  70سطح پوشش  دورد محصول در بحرانی عملک
 )9( رابطه صورتبه با توجه به سطوح بیمه فعلی درصد

 :)Aziznasiri, 2011; Ofoghi et al. 2011( خواهد بود

)9( COVyy fC ×=  

بینی مقدار عملکرد محصول پیش fyکه در آن 
طح پوشش س دوگر در مقدار پوشش بیمه COVشده و 

سازي شده عملکرد شبیه هايهمشاهد ،است. در نهایت
 شود.دست آمده مقایسه میر بحرانی بهیدامحصول با مق

گیرد که مقدار پرداخت غرامت نیز، هنگامی صورت می
ر از مقدار بحرانی در نظر گرفته شده کمت سیبعملکرد 

و دالتفاوت این نیز برابر با مابه خسارتمیزان . باشد
متوسط برابر  ،ر است. مقدار مورد انتظار خسارتمقدا

 گیري شده مقدار بحرانی عملکرد وهاي اندازهانحراف
به صورت سازي شده مقادیر شبیه

)]0,([ yyMaxAve c را  Pاگر . آیددست میبه −
توسط صندوق بیمه قیمت از پیش تعیین شده 

مقدار حق بیمه  محصولات کشاورزي در نظر بگیریم،
 شود:محاسبه می )10( رابطه صورتبه خالص

)10( 
PyyMaxAve c *)]0,([ =حق −

 بیمه خالص

حق بیمه ، 2عامل سربارمنظور در نظر گرفتن به
 محاسبه کرد )11رابطه (توان به شکل واقعی را می

)Pishbahar et al. 2015:( 

 =حق بیمه واقعی  )11(

ین تابع غرامت، منظور تعیبه :تابع غرامتتعیین 
 در هر مرحله فنولوژیک (دوره رشد محصول)، لازم است

دارد، سیب که بیشترین همبستگی را با عملکرد  متغیري
از پارمتر توابع مفصل  ،براي این منظور نمود.تعیین 

                                                                                  
2. Lodging Factor 
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سپس، مقدار آستانه پرداخت  .کرد استفادهتوان می
غرامت و مقدار حد یا بیشترین میزان خسارت براي هر 

شود. بسته به متغیر آب و هوایی تغیر تعیین میم
تابع  یا g(i)تابع انتخاب شده در هر مرحله فنولوژیک، 

که در صورتی شکل متفاوتی خواهد داشت.غرامت 
 رشد محصولاثرهاي منفی بر  کاهش متغیر آب و هوایی
 شود وانتخاب می غرامتتابع  داشته باشد، شکل کاهشی

، آستانه مقدارهوا نسبت به  آب و متغیردر زمان کاهش 
دسته که در در حالی گیرد.پرداخت غرامت صورت می

پرداخت غرامت در زمان افزایش  دیگري از متغیرها
. شودانجام میآستانه  مقدارآب و هوا نسبت به  متغیر

انتخاب نوع روش به مراحل البته علاوه بر نوع متغیر، 
در  رامتتابع غ بستگی دارد.نیز فنولوژیکی محصول 

 )12(صورت رابطه به ییآب و هوا متغیرکاهش شرایط 
 شود:تعریف می

)12( 
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)، پرداخت غرامت زمانی صورت 12بر اساس رابطه (
 )،i(آب و هوا  متغیرکه مقدار مشاهده شده  گیردمی

 *i هاي هواشناسی کمتر از مقدار آستانهبراساس ایستگاه

وقتی پرداخت  گر است وثر تعهد بیمهحداک ،L. باشد
مشاهده شده، کمتر از مقدار  متغیرکه مقدار شود می

نیز سهم اثرگذاري متغیر آب و هوایی  γو  باشد µحد 
تقسیم ضریب همبستگی بر عملکرد سیب است که از 

یب بر مجموع ضر ،تاو کندال آن متغیر با عملکرد
-آید. بهمیمتغیرها با عملکرد به دست کل همبستگی 
آب و  متغیرافزایش در شرایط  تابع غرامتطور مشابه 

 است: )13رابطه (صورت بهیی هوا

)13( )
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 زمانیتوان دریافت که غرامت از این رابطه می
آب و  متغیرگردد که مقدار مشاهده شده پرداخت می

. پرداخت باشد *iبیشتر از مقدار آستانه  )،i( ییهوا
گیرد که مقدار گر وقتی صورت میحداکثر تعهد بیمه

 باشدµمشاهده شده، بیشتر از مقدار حد  متغیر
)Ofoghi et al. 2011(. 

 

  
 آب و هوایی تابع غرامت در حالت کاهش متغیر -2 تابع غرامت در حالت افزایش متغیر آب و هوایی -1

 توابع غرامت -1نمودار 

 
هاي آب و هوایی استفاده شده در این تحقیق متغیر

و » بارش تجمعی«، »دماي هوامیانگین « شامل
پنج دوره فنولوژیک براي » رطوبت نسبیمیانگین «

خواب، جوانه زدن، شکوفه دادن، رشد میوه و رسیدن 

در  ست.ا رسیدنبراي دوره » سرعت بادحداکثر «و میوه 
تعیین حق بیمه و خسارت مورد انتظار، میانگین وزنی 

) به Bokusheva )2010متغیرها در پنج دوره با توجه به 
 ) در نظر گرفته شد:14صورت رابطه (
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میانگین دماي هوا (درجه  Tدر رابطه بالا 

 RH و متر)بارش تجمعی (میلی CRIگراد)، سانتی
 iwباشد. (درصد) می رطوبت نسبیمیانگین 

دهنده وزن اثرگذاري هر یک از متغیرهاي آب و نشان
در ) در مراحل مختلف رشد Y( سیبهوایی بر عملکرد 

ها از که براي محاسبه آند نباشمیشهرستان دماوند 
(تخمین عملکرد سیب با  ضرایب استاندارد رگرسیون

گانه هاي پنجتوجه به متغیرهاي آب و هوایی طی دوره
در کنار متغیرهاي آب و  استفاده خواهد شد. فنولوژیکی)

عملکرد هوایی (دما، بارش، رطوبت و حداکثر سرعت باد) 
در ه شد که دماوند در نظر گرفتدر شهرستان نیز  سیب
از مدیریت جهادکشاورزي و  1366-1395هاي سال

 آوري گردید. ایستگاه هواشناسی شهرستان دماوند جمع
 

 نتایج و بحث
متوسط عملکرد سیب در شهرستان دماوند در ده 

تن در هکتار بوده که کمترین میزان  8/30سال گذشته 
تن بوده است. حداقل  37تن و بیشترین میزان  2/23آن 
طور باشد که بهمربوط به دوره خواب درخت می دما

گراد و درجه سانتی -62/8متوسط در این دوره برابر 
طور حداکثر دما مربوط به مرحله رشد میوه بود و به

درجه است. میانگین دماي منطقه  98/33متوسط برابر 
گراد بود و بدین درجه سانتی 98/12در طول دوره، 

از نظر دمایی در اقلیم سرد  ترتیب، شهرستان دماوند که
شود. متوسط بارش تجمعی بندي میو کوهستانی طبقه

) 1366-95هاي مورد بررسی (طی دوره تولیدي در سال
در طول مراحل فنولوژیک (مراحل رشد سیب که شامل 
خواب جوانه، جوانه زدن، شکوفه دادن، رشد میوه و 

وسط متر بود که متمیلی 79/331باشد) رسیدن میوه می
بیشترین میزان ریزش جوي مربوط به مرحله خواب و 

متر و کمترین میزان آن مربوط به میلی 46/168برابر با 
مرحله رسیدن و مصادف با اواخر تابستان و مهرماه است 

باشد. از نظر متر میمیلی 38/11طور میانگین برابر که به
رطوبت نسبی منطقه متعادل بوده و متوسط رطوبت 

درصد  59/45مراحل مختلف فنولوژیک برابر  نسبی در
است. سرعت باد در مرحله رسیدن میوه اهمیت دارد و 
زیاد بودن آن باعث ایجاد لکه بر روي سیب و کاهش 

شود؛ متوسط سرعت باد در مرحله کیفیت آن می
گره است که بیشترین مقدار آن  03/12رسیدن میوه 

ه ترتیب مربوط گره ب 8گره و کمترین آن برابر  18برابر 
 است.   1389-1390و  1369- 1370هاي لبه سا

براي بررسی ساختار وابستگی متغیرهاي آب و 
ها با استفاده هوایی و عملکرد سیب، تابع توزیع توأم آن

از انواع مختلف توابع مفصل بیضوي و ارشمیدسی برآورد 
) 1شد. نتایج مربوط به انتخاب توابع مفصل در جدول (

ه است. لازم به ذکر است، با توجه به اینکه ارایه شد
 30 مقدار استیودنت بزرگتر از tدرجه آزادي مفصل 

 باشد، به جاي آن از مفصل گوسی استفاده شد.  می
 

نتایج مربوط به انتخاب توابع مفصل براي عملکرد  -1جدول 
 سیب و متغیرهاي آب و هوایی در شهرستان دماوند 

 AIC BIC مفصل
 -68/150 -89/157 گوسی
 -28/183 -49/190 فرانک

 -14/183 -35/190 کلایتون
 -67/140 -87/147 گامبل 

 -93/124 -14/132 جو
 تحقیق نتایج ماخذ:
   

)، مفصل جو در مقایسه با 1با توجه به نتایج جدول (
کمتري دارد. لذا،  BICو  AICها، آماره سایر انواع مفصل

ي تبیین ساختار توان بیان کرد، این مفصل برامی
کند. از ها عمل میوابستگی بهتر از بقیه مفصل

که مفصل جو ساختار وابسته قوي در دم راست یا آنجایی
بالا دارد ولی ساختار وابسته به نسبت ضعیفی در دم 

توان بیان نمود که دهد، میچپ یا پایین را نشان می
عملکرد سیب، واکنش بیشتري به مقادیر بزرگ 

ب و هوایی نسبت به مقادیر کوچکتر آن، از متغیرهاي آ
هاي دهد. این یافته منطبق بر یافتهخود نشان می
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Karuaihe et al. )2006 ،(Zhu et al. )2008 ،(
Bokusheva )2010 (و Goodwin )2011( ها است. آن

بیان کردند، تا زمانی که متغیرهاي آب و هوایی در سطح 
ایی در رشد نرمال منطقه باشند هیچ تنش و نارس

کنند، ولی تغییرات افراطی در مقادیر محصول ایجاد نمی
متغیرهاي آب و هوایی هم در جهت مثبت و هم در 
جهت منفی باعث ایجاد تنش و یا حتی نابودي محصول 

گردد، که در مطالعه حاضر دما و بارش در جهت می
منفی و رطوبت و حداکثر سرعت باد در جهت مثبت با 

مختلف فنولوژیک محصول باعث ضرر و توجه به مراحل 
شوند. همچنین، فرض توزیع متقارن و ایجاد خسارت می

نرمال براي عملکرد سیب و متغیرهاي آب و هوایی باعث 
شود. لذا، از این مفصل براي برآورد نادرست نتایج می

سازي عملکرد سیب با تخمین تابع توزیع توأم و شبیه
 ستفاده شده است.  توجه به متغیرهاي آب و هوایی ا

همانگونه که اشاره شد، از روش بیزین براي برآورد 
پارامتر مفصل انتخاب شده یعنی مفصل جو استفاده 

 .Czado et alشده است. در اینجا براي سادگی مطابق 

، براي بررسی توزیع پسین پارامترها از یک توزیع )2014(
ایج نرمال به عنوان توزیع پیشین استفاده شده است. نت

مربوط به برآورد میانگین توزیع پسین پارامتر مفصل جو 
و نمودار مربوط به توزیع پسین پارامتر آن به ترتیب در 

گزارش شده است. پارامتر  ،)3و نمودار ( ،)2جدول (
دار بوده و نشان دهنده عدم استقلال برآوردي معنی

 باشد.متغیرهاي آب و هوایی و عملکرد می
 

 
 نمودار مفصل جو با وابستگی دمی بالا یا راست -2ر نمودا

 

 
 نتایج مربوط به برآورد بیزین پارامتر مفصل جو -2جدول

 متغیرها
متوسط توزیع پسین پارامتر 

 مفصل جو
 (انحراف معیار)

 فاصله اطمینان بیزین
 وابستگی دمی
 درصد 95 درصد 5 (پایین، بالا)

 عملکرد سیب 
ی(دما، بارش، و متغیرهاي آب و هوای

 رطوبت و حداکثر سرعت باد)

787/1 
)090/0( 

613/1 965/1 )0 ،567/0( 

   تحقیق نتایج ماخذ:

 
 نمودار توزیع پسین پارامتر مفصل جو -3نمودار 
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ه منظور محاسباز پارامتر برآوردي به روش بیزین به
ج شود. همانگونه که نتایپارامتر وابستگی استفاده می

دهد، کاپیولاي جو در دم بالا یا شان می) ن2جدول (
راست وابستگی قوي دارد. وابستگی دمی در واقع 

هاي توزیع بررسی همبستگی بین متغیرها را در دم
اي عبارتی، در مورد متغیر عملکرد و متغیرهکند. بهمی

کند که حد احتمال اینکه هم آب و هوایی بیان می
ر دو به طور متغیرهاي آب و هوایی و هم عملکرد، ه

 7/56همزمان به بیشترین مقدار خود حرکت کنند؛ برابر 
 درصد است. 

با در نظر گرفتن تابع مفصل جو به عنوان تابع توزیع 
سازي به تعداد مناسب مشاهده توأم، اقدام به شبیه

تصادفی براي متغیر عملکرد سیب براساس متغیرهاي 
هاي ادهآب و هوایی شده است. همانگونه که بیان شد، د

قرار دارند و موسوم  [0,1]سازي شده در بازه بسته شبیه
ها منظور برگرداندن آنهاي مفصل هستند. لذا، بهبه داده

هاي استاندارد، از وارون تابع توزیع به صورت داده
تجمعی هر یک از متغیرهاي مربوطه استفاده شده است. 

 –روفکولموگهاي منظور تعیین توزیع مناسب از آمارهبه
استفاده شد.  دو-دارلینگ و خی-اسمیرنف، اندرسون
کار گرفته شده به EasyFit5.50افزار براي این منظور نرم

هاي مشهور مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج و توزیع
مربوط به انتخاب توزیع مناسب براي متغیر عملکرد 

) گزارش شده است. با توجه به نتایج 3سیب در جدول (
)، عملکرد سیب از توزیع ویکباي با پارامتر 3جدول (
 α=59.18هاي مقیاس ، پارامترξ=72.8موقعیت 

 δ=0و  γ=0و پارامترهاي شکل  β=52.0و 
 کند. تبعیت می

 

 حاشیه اي مناسب براي عملکرد سیب در شهرستان دماوند نتایج مربوط به انتخاب توزیع  -3جدول 
 خی دو دارلینگ -اندرسون اسمیرنف-کولموگروف  توزیع

 ویکباي
)Wakeby( 

 993/0 374/0 089/0 آماره
p-value 957/0 - 801/0 

 مقدار بحرانی
 درصد 5در سطح احتمال  

241/0 501/2 81/7 

    تحقیق نتایج ماخذ:
 

آزمون ایستایی با استفاده از آماره نتایج مربوط به 
بینی شده ) و مقدار پیشADFدیکی فولر تعمیم یافته (

عملکرد سیب براي سال آتی در شهرستان دماوند، در 
 ،ییستایآزمون ا جینتا) گزارش شده است. 4جدول (

 عملکرد در تفاضل مرتبه اول ریبودن متغ ستایاز ا یحاک
نیز مشخص شد  BIC و AICهاي براساس آماره .باشدیم

سري زمانی عملکرد سیب  ARIMA(0,1,2)که فرآیند 
دهد. بنابراین، مقدار را بهتر از بقیه فرآیندها توضیح می

بینی شده عملکرد سیب در شهرستان دماوند در پیش
-تن در هکتار به 24/29برابر  1395-1396سال زراعی 
 دست آمد.   

 

 بینی عملکرد سیب یی و پیشنتایج مربوط به آزمون ایستا -4جدول 

 ADF 608/4- AIC BICآماره آزمون 
-343/4 درصد 1مقدار بحرانی  در سطح احتمال    85/180 46/186 
-584/3 درصد 5مقدار بحرانی  در سطح احتمال    بینی شدهمقدار پیش مدل مناسب 
-230/3 درصد 10مقدار بحرانی در سطح احتمال   ARIMA(0,1,2) 243/29 هکتار تن در 

 تحقیق نتایج ماخذ:
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بینی عملکرد سیب و در نظر گرفتن رابطه با پیش
و  100) مقدار بحرانی عملکرد در دو سطح پوشش 13(

درصد محاسبه و با مقایسه این مقدار با تعداد  70
سازي شده عملکرد، مقدار خسارت مناسب مقدار شبیه

 یمتقمورد انتظار محاسبه شده است. در این مطالعه 
ي برابر با قیمت اعلامی صندوق بیمه کشاورزي برا سیب

ریال در نظر گرفته  3500 سیب در محاسبه حق بیمه،
. به این ترتیب، میزان حق بیمه در دو سطح شده است

دست آمد که درصد براي سیب به 100و  70پوشش 
) گزارش شده است. خسارت مورد 5نتایج آن در جدول (

ب و هوایی نامساعد در سطح انتظار در اثر شرایط آ
تن در هکتار است. با  35/9درصد حدود  100پوشش 

توجه به اینکه کل اراضی سیب در شهرستان دماوند 
توان خسارتی باشد، براي کل منطقه میهکتار می 6875

 تن را انتظار داشت. 25/64281به اندازه 

 
محاسبه شده در طرح بیمه  مقادیر حق بیمه -5جدول 

 و هوایی براي سیب درختیشاخص آب 

سطح 
 پوشش

مقادیر 
 بحرانی

 )تن(

خسارت 
مورد 
 انتظار

 )تن(

حق بیمه 
 عادلانه

 ریال)هزار (

حق بیمه 
 واقعی

 ریال)هزار (

100 243/29  346/9 02/32714 91/36348 
70 470/20  386/3 79/11851 65/13168 
 تحقیق نتایج ماخذ:
   

-1394 ) مقادیر حق بیمه از سال باغی6جدول (
درصد براي  100را در سطح پوشش  1395-1396تا  1393

) 6دهد. با توجه به جدول (طرح فعلی بیمه سیب نشان می
مشخص است که حق بیمه سیب در طرح فعلی صندوق بیمه 

که طوريباشد، بهاي و اداري میصورت بخشنامهکشاورزي به
 هاي ذکر شده روند شدید کاهشی داشته است.  طی سال

 
 

 

مقادیر کل حق بیمه در طرح فعلی بیمه سیب  -6جدول 
 درختی 

 1395-96 1394-95 1393-94 سال زراعی
 حق بیمه فعلی

 ریال)هزار ( 
39170 27700 13900 

 1395صندوق بیمه کشاورزي،  ماخذ:              
 

) 6) و (5دست آمده در جداول (با توجه به نتایج به
یمه شاخص آب و حق بیمه محاسبه شده در طرح ب

هزار ریال) کمتر از طرح  91/36348هوایی (به مبلغ 
در سطح پوشش  1393-1394فعلی در سال زراعی 

باشد. هزار ریال) می 39170درصد (به مبلغ  100
همچنین، حق بیمه در طرح بیمه شاخص آب و هوایی 

و  1394-1395هاي بیشتر از طرح فعلی در سال
 13900و  27700لغ ترتیب به مبا(به 1396-1395

. رفتتوان نکات زیر را در نظر گباشد و میهزار ریال) می
در این طرح، حق بیمه بر مبناي هزینه تولید در 

 شود، اما در طرح بیمه شاخص آب و هوایینظرگرفته می
حق بیمه با توجه به ارزش تولید، عملکرد محصول و 
خسارت مورد انتظار محصول در اثر شرایط نامساعد 

شود. همچنین، در طرح فعلی بیمه وي محاسبه میج
 شوند.سیب، متغیرهاي آب و هوایی درنظر گرفته نمی

نتایج مربوط به برآورد پارامتر مفصل براي متغیر 
) گزارش 7عملکرد و متغیرهاي آب و هوایی در جدول (

که مفاصل کلایتون، گامبل و جو شده است. از آنجا
بگیرند، مقادیر این  اندازهتوانند وابستگی منفی را نمی

   ١پارامترها در بعضی مراحل قابل محاسبه نیست.
                                                                                  

 و جـو گامبل، تونیلابا توجه به اینکه دامنه پارامترهاي مفاصل ک. ١
گیري یـک توان از این مفاصـل بـراي انـدازهنمیباشد، لذا مثبت می

 & Brechmann( ســـاختار وابســـتگی منفـــی اســـتفاده نمـــود

Schepsmeier, 2012.( 
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 براي متغیر عملکرد و متغیرهاي آب و هوایی برآورد پارامتر توابع مفصل -7جدول 
 پارامتر جو فرانکپارامتر  گامبلپارامتر کلایتونپارامتر  گوسیپارامتر  ي عملکرد ومتغیرها مراحل فنولوژیک

 خواب 
 - -092/2 - - -343/0 دما

 56/1 624/2 376/1 753/0 416/0 بارش تجمعی
 - -602/0 - - -104/0 رطوبت نسبی

جوانه زدن 
 (شکفتن جوانه)

 62/1 826/2 412/1 824/0 442/0 دما
 - -770/0 - - -133/0 بارش تجمعی
 - -674/2 - - -423/0 رطوبت نسبی

 شکوفه دادن
 94/1 417/3 520/1 041/1 512/0 دما

 - -369/1 - - -232/0 بارش تجمعی
 - -417/3 - - -512/0 رطوبت نسبی

 رشد میوه
 12/3 237/5 891/1 782/1 674/0 دما

 13/1 560/0 066/1 132/0 097/0 بارش تجمعی
 - -858/1 - - -308/0 رطوبت نسبی

 رسیدن میوه

 - -637/0 - - -110/0 دما
 - -628/0 - - -108/0 بارش تجمعی
 - -634/1 - - -274/0 رطوبت نسبی

 - -132/5 - - -667/0 سرعت باد حداکثر
- 

   تحقیق نتایج ماخذ:
 

دهد پارامتر ) نشان می7همانگونه که نتایج جدول (
دهنده میزان وابستگی نیز است، در ها که نشانمفصل

مرحله خواب براي متغیر بارش تجمعی، در مرحله جوانه 
رشد میوه براي متغیر دما، در مرحله شکوفه دادن زدن و 

براي متغیر دما و رطوبت نسبی و در مرحله رسیدن براي 
سرعت باد حداکثر، بیشترین مقدار را دارند. در نتیجه، 

عنوان متغیر مورد نظر در مراحل مختلف این متغیرها به
فنولوژیک براي طراحی تابع غرامت مورد استفاده قرار 

 اند.گرفته
در ادامه، لازم است مقادیر آستانه و حد براي 

الذکر محاسبه شوند. براي این منظور با متغیرهاي فوق
کاهش متغیر ، .Ofoghi et al (2011)توجه به مطالعه 

بارش تجمعی در مرحله خواب جوانه، باعث کاهش 
شود و کاهش دما در مراحل ذخیره آب در خاك می

ه دادن و رشد میوه جوانه زدن (شکفتن جوانه)، شکوف
کند. لذا، کاهش این دو متغیر استرس سرمایی ایجاد می

هاي ذکر تاثیر منفی بر عملکرد محصول سیب در دوره
شده دارند. در نتیجه، براي این دو متغیر، کاهش 
شاخص آب و هوا در طراحی تابع غرامت استفاده شده 

عبارت دیگر، مقادیر آستانه، میانگین مقدار است. به
در مراحل 1366-1395هاي تغیر مربوطه طی سالم

باشد و مقدار حد نیز حداقل مقدار مختلف فنولوژیک می

متغیر مربوطه در این دوره زمانی است. افزایش رطوبت 
دادن باعث اخلال در لقاح و نسبی هوا در مرحله شکوفه

افشانی و افزایش سرعت باد حداکثر در مرحله گرده
گردند. بنابراین، افزایش این میرسیدن میوه باعث لکه 

دو متغیر تاثیر منفی بر عملکرد محصول سیب 
گذارند. لذا، براي این دو متغیر افزایش متغیر آب و می

هوا در طراحی تابع غرامت استفاده شده است و مقادیر 
میانگین متغیر با توجه به اطلاعات گذشته آب و هوایی 

ار حد است. نتایج مقدار آستانه و مقدار حداکثر آن مقد
) گزارش 8مربوط به مقادیر آستانه و حد در جدول (

 شده است.
 

مقادیر آستانه و حد متغیرهاي آب و هوایی در  -8جدول 
 مراحل مختلف فنولوژیک

 حد آستانه متغیر
 57/68 47/168 بارش تجمعی در مرحله خواب 

 -5/11 -2 دما در مرحله جوانه زدن 
 -2 034/3 دندما در مرحله شکوفه دا

 66/68 65/43 رطوبت نسبی در مرحله شکوفه دادن
 1 69/5 دما در مرحله رشد میوه

 18 03/12 سرعت باد حداکثر در مرحله رسیدن 
   تحقیق نتایج ماخذ:
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منظور تببین نحوه پرداخت غرامت، حداکثر تعهد به
گر، گر محاسبه شد. در عمل حداکثر تعهد بیمهبیمه

هاي گذشته و د مختلفی نظیر تجربهبستگی به موار
هاي صورت بخشی از هزینهگران دارد و بهسیاست بیمه

گردد. از گر تعیین میتولید یا ارزش تولید از سوي بیمه

باشد و در حال حاضر که این نوع بیمه جدید میآنجایی
شود، بنابراین در این پژوهش حداکثر در کشور اجرا نمی

رب قیمت صندوق بیمه گر از حاصلضتعهد بیمه
ریال در مقادیر بحرانی عملکرد سیب  3500کشاورزي

  ) ارایه شده است.9دست آمد که نتایج آن در جدول (به
 

 گرمقادیر حداکثر تعهد بیمه -9جدول 
سطوح 

 پوشش
 مقادیر بحرانی

 عملکرد
 (تن در هکتار)

حداکثر تعهد 
  گربیمه

 (هزار ریال)
100 24/29  102340 
70 47/20  71645 

   تحقیق نتایج ماخذ:
 

پرداخت غرامت براساس سهم اثرگذاري متغیر آب و 
گیرد. براي تعیین هوایی بر عملکرد سیب، صورت می

ضریب قدر مطلق تقسیم سهم اثرگذاري متغیرها از 
قدر همبستگی تاو کندال آن متغیر با عملکرد بر مجموع 

ر در ه با عملکرد متغیرهاضریب همبستگی مطلق 
مرحله فنولوژیک استفاده شد که نتایج مربوط به آن در 

 ) ارایه شده است.10جدول (

 سهم اثرگذاري متغیرهاي آب و هوایی بر عملکرد سیب -10جدول 
 سهم اثر گذاري  ضریب همبستگی تاو کندال ي عملکرد ومتغیرها مراحل فنولوژیک

 خواب 
 396/0 223/0 دما

 485/0 273/0 بارش تجمعی
 119/0 067/0 طوبت نسبیر

 جوانه زدن 
 445/0 291/0 دما

 130/0 085/0 بارش تجمعی
 425/0 278/0 رطوبت نسبی

 شکوفه دادن
 411/0 342/0 دما

 178/0 149/0 بارش تجمعی
 411/0 342/0 رطوبت نسبی

 رشد میوه
 643/0 471/0 دما

 085/0 062/0 بارش تجمعی
 272/0 199/0 رطوبت نسبی

 سیدن میوهر

 091/0 071/0 دما
 088/0 069/0 بارش تجمعی
 277/0 177/0 رطوبت نسبی

 594/0 464/0 سرعت باد حداکثر
   تحقیق نتایج ماخذ:
 

گذاري و حداکثر تعهد با مشخص شدن سهم اثر
گر نمودار تابع غرامت مربوط به هر مرحله بیمه

ه نمودار شود. نتایج مربوط بفنولوژیک قابل استخراج می
گانه فنولوژیک در زیر ارایه تابع غرامت در مراحل پنج

گردیده است. با توجه به این نمودار به جز مرحله شکوفه 
دادن براي رطوبت نسبی و مرحله رسیدن میوه براي 
سرعت باد حداکثر که تابع افزایش شاخص آب و هوا 

استفاده گردیده است. براي بقیه مراحل، تابع کاهش 
و هوا طراحی شده است. براي نمونه در  شاخص آب

اي درصد بایستی باغدار حق بیمه 100سطح پوشش 
هزار ریال بپردازد. اگر در مرحله  91/36348معادل 

جوانه زدن محصول او دچار خسارت شود پرداخت 
 غرامت سه حالت دارد:
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و گراد باشد به ادرجه سانتی -2. اگر دما بیش از 1
 .شودغرامتی پرداخت نمی

) -5/11و  -2. اگر مقدار متغیر دما در بازه بین (2
باشد مقدار غرامت قابل پرداخت  

 ریال خواهد بود. هزار 445/0×102340×

 . اگر مقدار متغیر آب و هوایی بیش از مقدار حد3
گر با توجه به سهم ) باشد حداکثر تعهد بیمه-5/11(

 3/45541معادل  445/0×102340 اثرگذاري یعنی

 هزار ریال پرداخت خواهد شد. 

 

توابع غرامت سیب درختی شهرستان دماوند در  -4نمودار 
 مراحل مختلف فنولوژیک

نیز مقادیر مربوط به حداکثر  ،)11اطلاعات جدول (
غرامت پرداختی در مراحل مختلف فنولوژیک را نشان 

گردد، حداکثر غرامت دهد. همانگونه که ملاحظه میمی
پرداختی در مرحله خواب، جوانه زدن، شکوفه دادن، 

درصد  100رشد میوه و رسیدن میوه در سطح پوشش 
، 74/42061، 3/45541، 9/49634به ترتیب برابر با 

 باشد.هزار ریال می 96/60789و  62/65804
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 ختلف فنولوژیکگر (غرامت) در مراحل ممقادیر حداکثر تعهد بیمه -11جدول 
 درصد 100سطح پوشش  درصد 70سطح پوشش  

 9/49634 83/34747 حداکثر غرامت پرداختی در مرحله خواب (هزار ریال)
 3/45541 31882 حداکثر غرامت پرداختی در مرحله جوانه زدن (هزار ریال)

 74/42061 1/29446 حداکثر غرامت پرداختی در مرحله شکوفه دادن (هزار ریال)
 62/65804 74/46067 اکثر غرامت پرداختی در مرحله رشد میوه (هزار ریال)حد

 96/60789 13/42557 حداکثر غرامت پرداختی در مرحله رسیدن میوه (هزار ریال)
 مأخذ: نتایج تحقیق

 
 گیري و پیشنهادهانتیجه

قابلیت سیستم بیمه شاخص آب و هوایی در رفع 
ش ناشی از هاي بیمه فعلی و کاهش چالنارسایی

اطلاعات نامتقارن باعث شده است که نظام بیمه در 
سطح جهانی به این سمت گرایش یابد. از طرفی با توجه 
به استفاده گسترده کشورهاي پیشرفته و در حال توسعه 

اي و نتایج رضایت بخش آن انتظار از این سیستم بیمه
رود که صندوق بیمه محصولات کشاورزي در آینده می

مسیر گام بردارد. بنابراین، در این مقاله تلاش در این 
گیري پذیري براي اندازهشد تا با معرفی روش انعطاف

ساختار وابستگی بین متغیرها در جهت محاسبه خسارت 
مورد انتظار و طراحی بیمه شاخص آب و هوایی سیب در 
شهرستان دماوند، گامی در راستاي نیل به این مهم 

انی نشان داده است که قابلیت و برداشته شود. تجربه جه
اي به انتخاب روش محاسبه کارایی این سیستم بیمه

خسارت بستگی دارد که در اکثر موارد انواع مختلف 
توابع مفصل براي بررسی ساختار وابستگی استفاده شده 

چرا که تابع مفصل با ایجاد امکان انتخاب توابع  .است
ي که بیشترین اي از هر خانواده اختیارتوزیع حاشیه

تطابق را با متغیرها دارند، باعث افزایش دقت و 
گیري ساختار وابستگی و تبیین پذیري در اندازهانعطاف

براي  Tشوند. در این پژوهشتابع توزیع توأم می
سازي عملکرد و محاسبه خسارت ناشی از شرایط شبیه

نامساعد جوي از انواع مختلف توابع مفصل در دو خانواده 
 بیضوي و ارشمیدسی استفاده شده است. معروف

نتایج بررسی توابع مفصل مختلف نشان داد که بین 
عملکرد سیب در شهرستان دماوند و متغیرهاي آب و 

-هوایی یک ساختار وابسته مثبت قوي وجود دارد؛ به
ها که مفصل جو در توضیح تابع توزیع توأم بین آنطوري

جود وابستگی در کند. وها عمل میبهتر از سایر مفصل

اي پذیري کرانهدهنده تاثیردم بالا یا راست نشان
(افراطی) عملکرد از مقادیر متغیرهاي آب و هوایی است. 
بنابراین، عملکرد سیب در مقادیر افراطی متغیرهاي آب 

گیرد. ها تاثیر بیشتري میوهوایی نسبت به میانگین آن
وابستگی در این مطالعه، تخمین پارامتر تابع مفصل و 

دمی بین متغیرهاي آب و هوایی و عملکرد با استفاده از 
روش بیزین صورت گرفته است که همین امر از 

هاي این مطالعه نسبت به مطالعات مشابه است. نوآوري
نتایج برآورد پارامتر مفصل جو به روش بیزین، نشان 

دهد که متغیر عملکرد و متغیرهاي آب و هوایی (دما، می
بت و حداکثر سرعت باد) از یکدیگر مستقل بارش، رطو

باشند و یک وابستگی قوي به صورت توام بین نمی
متغیرهاي آب و هوایی و عملکرد وجود دارد. بنابراین 

اي انتخاب این متغیرها براي طراحی این سیستم بیمه
مناسب بوده و امکان استفاده از بیمه شاخص آب و 

گیري ، اندازههوایی در منطقه وجود دارد. همچنین
پارامتر وابستگی دمی، وجود یک وابستگی در دم بالا را 

دهد و بیانگر این است که متغیرهاي آب و نشان می
هوایی و عملکرد همبستگی در دم بالا نسبت به میانگین 

 و دم پایین داشته و وابستگی متقارنی ندارند.
  یسال زراع يبرا یدرخت بیعملکرد س زانیم

تن در  243/29منطقه مورد مطالعه در  1396-1395
. خسارت مورد انتظار در سطح دیگرد ینیبشیهکتار پ
تن  346/9 يکبایو عیدرصد براساس توز 100پوشش 

 طیادعا کرد که شرا توانیدست آمد و مدر هکتار به
به اندازه  یتکل منطقه خسار يبرا یینامناسب آب و هوا

ه قیمت . با توجه بشودیتن را منجر م 25/64281
اعلامی صندوق بیمه کشاورزي براي سیب، حق بیمه 

هزار ریال  91/36348شاخص آب و هوایی به مبلغ 
 یدر سال زراع یکمتر از طرح فعلمحاسبه شد و 
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از  یشترب و) یالهزار ر 39170(به مبلغ  1394-1393
-1396و  1394-1395ی زراع يهادر سال یطرح فعل

) یالهزار ر 13900و  27700به مبالغ  یب(به ترت 1395
توان در تفاوت ماهیتی باشد که دلیل اصلی آن را مییم

دو نوع بیمه و حالت دستوري و اداري بودن طرح فعلی 
که در این طرح بیمه مبناي طوريبیمه سیب دانست؛ به

هاي تولید و در طرح بیمه تعیین حق بیمه، هزینه
شاخص آب و هوایی ارزش تولید، عملکرد محصول و 

سارت مورد انتظار محصول در اثر شرایط نامساعد خ
جوي است. با توجه به موارد ذکر شده، لزوماً  کمتر 

باشد. نتایج بودن مقدار حق بیمه دلیل بر بهتر بودن نمی
 )Aziznasiri et al. )2012این مطالعه همسو با مطالعه 

است. بررسی تابع غرامت نیز نشان داد که متغیر دما در 
حل فنولوژیک بیشترین همبستگی را با بیشتر مرا

که طوريعملکرد سیب در شهرستان دماوند دارد؛ به
کاهش دما در مراحل جوانه زدن، شکوفه دادن و رشد 
میوه تاثیر منفی بر عملکرد محصول سیب داشته است. 

ترین عامل خطري است که باعث بنابراین، سرما مهم
صول سیب بروز بیشترین سهم از خسارت وارده به مح

 Salami & Nemati شده است که با نتایج پژوهش
منطبق است. همچنین، خبرگان و کارشناسان  )2013(

منطقه مورد مطالعه نیز از بین عوامل مختلف خسارت، 
ترین عامل بروز خسارت براي محصول سرما  را مهم

 اند. سیب دانسته
تواند یک ابزار طراحی و اجراي بیمه آب و هوایی می

سب مدیریت ریسک باشد و خسارت باغداران را در منا
مقابل شرایط نامساعد آب و هوایی کاهش داده و به 

که در این روش ها منجر شود. از آنجاییتثبیت درآمد آن
حق بیمه و غرامت براساس ساختار وابستگی خسارت 

سازي تابع در شبیه گیرد بایستیمورد انتظار صورت می
هاي آب و هوایی ان، همه شاخصتوزیع توام، در حد امک

در نظر قرار را شناسایی و  سیبموثر بر عملکرد محصول 
و ، تا خسارت ارزیابی شده به واقعیت نزدیک باشد داد

شود. لذا، با طراحی یک نیاز به کاغذبازي در آن کم می
گیري سیستم منظم و تعبیه پایلوت در باغ براي اندازه

رت کشاورز را محاسبه توان خساشرایط آب و هوایی می
اجرایی و فساد و  و در کمترین زمان و کمترین هزینه

انحرافات در اختیار او قرار داد که این امر باعث رغبت 
بیشتر باغداران به این روش در مقایسه با روش فعلی 

اي ممکن است ریسک شود. این سیستم بیمهدیگر می
د بیمه به داشته باشد که براي کاهش آن قراردا ١ايپایه

جاي طراحی در سطح منطقه بایستی در سطح فردي 
  )Bokusheva )2010تنظیم شود؛ یعنی به مانند مطالعه 

در قزاقستان یک مطالعه چند ساله با تعبیه پایلوت در 
هاي مختلف صورت گیرد و براي هر باغ یک دفترچه باغ

شرایط آب و هوایی و خسارت مورد انتظار در اثر شرایط 
آب و هوایی تهیه شود و اطلاعات پایلوت را مختلف 

بصورت همزمان به مراکز محاسبه خسارت در صندوق 
بیمه کشاورزي متصل کرد تا محاسبه خسارت واضحتر و 

هر چند  پرداخت غرامت با سرعت بیشتري صورت گیرد.
این امر شاید در ابتدا هزینه زیادي داشته باشد؛ ولی 

هاي اداري و هزینه منافع بلندمدت آن در کاهش ریسک
وري محصول قابل اغماض اجرایی، افزایش عملکرد و بهره

نیست. در کنار این مطالب براي اجراي کارآمد این 
سیستم در کشور بایستی تجربه کشورهاي در حال 
توسعه و بانک جهانی مورد کنکاش و بررسی دقیق قرار 

هاي مختلف آب و هاي کوچک آن در اقلیمگیرد و نمونه
ایی کشور اجرا و موثرترین متغیرهاي آب و هوایی در هو

  .هر منطقه و براي هر محصول انتخاب گردد
                                                                                  

ریسک پایه عبارت از عدم تطابق خسارت وارد شده و جبران خسارت  .١
عبارت دیگر، ممکن است زارعی دچار خسارت شود، پرداخت شده است. به

رداخت نشود. یا برعکس، ممکن است زارعی اما جبران خسارتی به وي پ
دچار خسارت نشود اما به او غرامت پرداخت شود. در بیمه شاخص آب و 

توان به تواند به دلایل بسیاري به وجود آید که میهوایی، ریسک پایه می
هاي خارج از ریسک پایه تولید ناشی از تحت پوشش قرار نگرفتن ریسک

ها اشاره نمود. همچنین ریسک و بیماري عوامل آب و هوایی همچون آفات
شود که همبستگی ناکاملی بین پایه طرح قرارداد بیمه از آنجا ناشی می

شاخص آب و هوایی و فرایند تولید (عملکرد) وجود دارد و ریسک پایه 
-هاي هواشناسی بهجفرافیایی نیز با توجه به فقدان تراکم مناسب ایستگاه

 ). Rao, 2010( آیدمید وجو
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