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مقدمه

همه فعالیتهای اقتصادی،  همواره با درصدی از ریسک همراه است.   از نگاه اقتصاد کشاورزی،  هر 

آنچه در چرخه تولید محصول،  کاستی یا ناکارایی پدید آورد )از کمبود ماده اولیه تا آفت زدن به 

مزرعه و یا خشکسالی(،  ریسک به شمار می آید.   همگی این ریسکها و پیامدهاي آن در اقتصاد 

کشاورزي میتواند به طور مستقیم،  به شرکتهاي بیمه مربوط شود.   

در ادبیات بیمه کشاورزي،  ریسک را بیشتر به پدیده هاي نامساعد آب وهوایي ارتباط می دهند؛ 

پدیدههایي همچون تگرگ،  سرمازدگي،  خشکسالي و یا بارانهاي سیلآسا که میتوانند خسارتهای 

گستره  در  ریسک  مدیریت  براي  گوناگونی  ابزارهاي  راستا،   این  در  آورند.    پدید  چشمگیری 

اقتصاد کشاورزي،  نوآفرینی شده است که یکي از آنها،  بیمه محصولات کشاورزي است.   در بیمه 

محصولات کشاورزي،  بیمه-گذار )کشاورز( پیامدهای رخدادي نامشخص در آینده )خسارت( را با 

پرداخت مبلغي مشخص،  قطعي و کمتر از خسارت )حق بیمه(،  به بیمهگر )شرکت بیمه( انتقال 

مي دهد)1(.  

  شرکتهاي بیمه خصوصي در بازارهاي بیمه محصولات کشاورزي با پدیدههایي همچون انتخاب 

نامساعد یا ریسک سیستماتیک درگیر هستند )8 و 14(.   نبود بانک دادهاي خسارتها،  از یکسو 

بیمه محصولات  بازار  دیگر سو،   از  نرخهاي حق بیمه  تعیین  در  مناسب  روشي  نگرفتن  به کار  و 

کشاورزي را با چالش روبهرو کرده است.   از اینرو،  در بسیاري از کشورها همچون ایالات متحد 

امریکا،  ژاپن،  هندوستان و برزیل،  مجموع حق بیمه دریافتي در صنعت بیمه کشاورزي،  همواره 

بسیار کمتر از مجموع خسارتهای پرداخت شده است.   این پیامد نیز در جای خود،  خسارتهای 

فراوانی را به شرکتهاي بیمه وارد می کند و این در حالي است که بار اصلي این خسارتها،  بر دوش 

دولتها خواهد بود )9(.    

به کارگیری رویکرد فرایند نوفۀ شلیک....
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ایران نیز از این روند،  جدا نبوده و با وجود حمایتهاي دولتي در بیشتر زمینه های فعالیت صندوق 

ایران  در  می شود،   یادآوری  است.    زیانآور  بسیار  بیمهاي،   رشته  این  همچنان  کشاورزي،   بیمه 

نبودن  روشن  و  بودن  زیانده  به دلیل  بیمه،   خصوصي  شرکتهاي  کشورها،   از  بسیاری  به عکس 

نرخهاي این بخش،  تا به امروز هیچگونه فعالیتي در بازارهاي بیمه محصولات کشاورزي نداشتهاند 

و دولت در این بازار انحصاري و زیانده،  نقش اصلي را بازی میکند.   بی گمان،  یکي از اصلیترین 

دلیلهای این ناهمگنی،  نبود روشي مناسب براي تعیین حق بیمه محصولات کشاورزي است.   

محصولات  از  یکي  حق بیمه  بار،   نخستین  برای  پژوهش  این  کمبود،   و  نیاز  همین  راستای  در 

 )Shot Noise( راهبردی کشاورزي در ایران،  یعني گندم دیم را با بهره گیری از فرایند نوفۀ شلیک

تعیین می کند.   

از آنجا که توزیع شدت خسارتها در میان محصولات گوناگون کشاورزي،  متفاوت است،  تلاش شده 

است تا با تمرکز بر یک محصول،  دقت مدل به بالاترین اندازه ممکن،  افزایش یابد.   همچنین،  به 

دلیل کمبود داده هاي ثبت شده درخور اطمینان و نیز،  بر اساس پیشنهاد کارشناسان صندوق بیمه 

کشاورزي،  به سبب بالا بودن ریسکهاي منطقه اي و با انگیزه مدلسازي در شرایط ریسکي بیشینه،  

منطقه دیواندره استان کردستان،  به عنوان یکي از فعالترین و پرریسکترین شعبه های کشور در 

زمینه کشت گندم دیم،  انتخاب شده است.   

ندیمی ، افقی ، هاشم بیک
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پایه های نظری پژوهش

در میان روشهاي تعیین حق بیمه محصولات کشاورزي،  دو دیدگاه کلي وجود دارد:  

1.   تعیین حق بیمه بر پایه مقدار محصول تولیدشده 

به این گونه بیمه نامه ها،  »بیمه کشاورزي مقدار محصول شخصي تولیدشده1 « گویند.   نام این 

چنین  است.    چندخطره«  کشاورزي  بیمه  »پوشش  امریکا،   متحد  ایالات  در  بیمه اي  محصول 

بیمه نامه هایی در مکزیک،  اسپانیا،  هندوستان و برزیل نیز به فروش میرسد )14(.   فرایند این 

ازاي هر  )به  برداشت شده  میزان محصول  اگر  برداشت،   زمان  است که در  بدینسان  بیمه نامه ها 

را  باقیمانده  هزینه  ریسک  باشد،   بیمه نامه  در  توافق شده  مقدار  از  کمتر  مزرعه(  یا سطح  واحد 

شرکت بیمه،  پوشش میدهد.   به دیگر سخن،  اگر میزان غرامت I باشد و ϕ مقدار فرانشیز مربوط،  

و ϕ<1<0 و yc مقدار تضمین شده محصول و yr مقدار محصول برداشت شده باشد،  آنگاه مقدار 

غرامت پرداخت شدنی برابر است با رابطه شماره 1 )18( :

Ι = (1-ϕ)×max [(yc - yr ),0[                                                                     )1

2.   بهره گیری از روشهاي آماري 

رویکرد دیگر در تعیین حق بیمه،  بهره گیری از روشهاي کلاسیک آماري است.   در این رویکرد،  

توزیع شدت خسارتها،  از اهمیت فراواني برخوردار است )11 و 15(،  زیرا شکل توزیع،  نمایانگر 

نوع ریسکهاي مرتبط با آن فعالیت کشاورزي است.   همچنین،  بهره گیری از عملگرهاي رتبهاي 

بیِِزي )20(،  روشهاي پارامتري )24(،  نیمه پارامتري )14(،  ناپارامتري )25(،  روشهاي کاربردي 

ناپارامتري بیِِزي )13( و مدلهاي زماني- فضایي )19( نیز،  در این دستهبندي قرار میگیرند.   

  در گفتمانهای نظریه ریسک بیمهاي،  مدل فرایند کلاسیک پوآسون،  از جایگاه ویژهاي برخوردار 

1.    Individual Yield Crop Insurance

به کارگیری رویکرد فرایند نوفۀ شلیک....
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y   شدت خسارتهای اعلام شده برای i=0,1,2,…,Nt باشد که به مفهوم آماري،  
i
است.   فرض کنید: 

c به صورت رابطه شماره2،  
t
مستقل و هم توزیعاند.   با در نظر گرفتن نرخ بهره صفر،  فرایند خسارت 

تعریف مي شود: 

 ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑡𝑡
𝑖𝑖=1 𝑐𝑐𝑡𝑡                                                                                           )2

که در آن،  Nt  تعداد خسارتها تا زمان t است.   حال اگر نرخ بهره صفر نباشد )10 و 12(،  مجموع 

خسارتهای انباشته شده تا زمان t به صورت رابطه شماره 3،  تعریف میشود:

 = ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑡𝑡
𝑖𝑖=1  𝑒𝑒𝛿𝛿(𝑡𝑡−𝑠𝑠𝑖𝑖)            𝐿𝐿t                                                                    )3

که در آن،    نرخ بهره لحظهای بدون ریسک است.   بنابراین،  مقدار خسارتهای انباشته تنزیل شده 

تا زمان t برابر است با )رابطه شماره 4(:

 𝑒𝑒−𝛿𝛿𝑠𝑠𝑖𝑖          ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖
𝑁𝑁𝑡𝑡
𝑖𝑖=1  =   𝐿𝐿t 

d   ⟶    𝐿𝐿𝑡𝑡 𝑒𝑒−𝛿𝛿𝑡𝑡  =   𝐿𝐿t 
d                                    )4

   .)11(    𝔼𝔼(𝐿𝐿𝑡𝑡𝑑𝑑)     :از همین رو،  حق بیمه خالص برابر خواهد بود با

 در این مقاله،  به کمک فرایند مارکوفي تکهاي قطعي )3 و 22(،  ارتباطي میان فرایند خسارتهای 

تابع  ریاضي  امید  پایه  بر  که  آمد  خواهد  به دست    ،)10 و   4( نوفه شلیک  فرایند  و  انباشته شده 

نوفه شلیک )2(،  حق بیمه خالص،  محاسبه میشود.   

محاسبه  در  نوفه شلیک  فرایندهاي  از  ایران،   در  نخستین بار  براي  مقاله  این  در  است،   گفتنی 

حق بیمه خالص محصولات کشاورزي بهره گیری شده و ازهمین رو،  مطلبی برای پیشینه پژوهش 

داخلی،  در دست نبوده است.   

ندیمی ، افقی ، هاشم بیک
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روشها و ابزارهای پژوهش 

1.   فرایند نوفۀ شلیک 

تابع نوفۀ شلیک ) یا صدای شلیک یا نویز ضربه ای - Shot Noise Function(،  یک تابع چندمتغیره 

است که در بازه های زمانی مشخص،  شدت و تعداد رخدادهای تصادفی را مدلسازی می کند.   

 )2003( یانگ  و  داسیوس  ازسوی  بیمه،   مسائل  در  روش  این  کاربردهای  نخستین  از  یکی 

انجام گرفت که با بهره گیری از تابع نوفه شلیک ارائه شده ازسوی کاکس و ایسام )1980( و با 

به کارگیری فرایند کاکس )Cox Process(،  به مدلسازی حق بیمه های اتکایی رویدادهای فاجعه آمیز 

)Catastrophic Events( پرداختند.  

قطعی  تکه ای  مارکوفی  فرایندهای  از  بهره گیری  با   )2004( یانگ  آنگاه،     

)PiecewiseDeterministic Markov Process( گشتاورهای )Moments Function( تابع نوفه شلیک را 

معرفی کرد.   پس از آن ،  یانگ و کرواویچ )2004( با بهره گیری از ارتباط میان تابع خسارتهای 

انباشته تنزیل شده و فرایند نوفه شلیک،  روشی را برای محاسبه حق بیمه خالص بر اساس شدت 

و تواتر خسارتهای بیمه ای،  پدید آوردند.  

از فرایند نوفه شلیک میتوان در بسیاري از گفتمانهای نظریه ریسک،  همچون زمینه هاي مالي و 

بیمه برای محاسبه نرخهای حق بیمه بهره جست.   ویژگی اصلي فرایند نوفه شلیک،  توانایي آن در 

اندازهگیري فراواني،  شدت و فاصله زماني میان رخدادهاي پیاپی،  بر پایه رخدادهاي پیشین است.  

چنانکه نمودار شماره 1 نشان می دهد،  در گستره زمان،  تابع نوفه شلیک در اثر پدید آمدن یک 

رخداد )بر پایه شدت آن رخداد( روند افزایشی )صعودی( دارد و پس از آن تا پیش از پدید آمدن 

رخداد دیگري روند کاهشی )نزولی( می یابد.   بنابراین با توجه به ماهیت خسارتهای واردشده به 

محصولات کشاورزی )فراوانی و فزونی زمانی خسارتها(،  تعیین حق بیمه با بهره گیری از فرایند 

به کارگیری رویکرد فرایند نوفۀ شلیک....
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نوفه شلیک،  مورد نیاز و بایسته است.  

 

نمودار شماره 1 : فرایند نوفه شلیک

محاسبه  برای   )1980( ایسام1   و  کاکس  ازسوی  ارائه شده  نوفه شلیک  تابع  از  پژوهش،   این  در 

حق بیمه خالص،  به شرح رابطه شماره 5،  بهره گیری شده است: 

                                                                                                           
     λ𝑡𝑡 =  λ0e−κt +  ∑ yisi≤t  e−κ(t−si )                                 )5

اندازه جهش    y
i
و     در زمان صفر 

     λ𝑡𝑡 =  λ0e−κt +  ∑ yisi≤t  e−κ(t−si اولیه     (    مقدار 
     λ𝑡𝑡 =  λ0e−κt +  ∑ yisi≤t  e−κ(t−si )    0 ؛   t   شدت جهش در زمان 

     λ𝑡𝑡 =  λ0e−κt +  ∑ yisi≤t  e−κ(t−si )    t
که در آن 

𝔼𝔼(𝑦𝑦𝑖𝑖)   و si زمان رخداد پیشین i ام به شمار می رود و  < )صعود( رخداد پیشین i ام است و  ∞

𝑠𝑠𝑖𝑖)   و κ نیز،  نرخ نزول نمایي است.    < 𝑡𝑡 < ∞)   

1.   Cox & Isham   

t0

 
     λ𝑡𝑡 =  λ0e−κt +  ∑ yisi≤t  e−κ(t−si )    t

ندیمی ، افقی ، هاشم بیک
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2.   رابطه میان فرایند خسارتهای انباشته شده و فرایند نوفه شلیک 

میانگین  می توان  شد،   گفته  آن سخن  از  پیشین  بخش  در  که     𝔼𝔼(𝐿𝐿𝑡𝑡𝑑𝑑)   آوردن به دست  برای 

تابع نوفه شلیک را به کار برد؛ بنابراین،  نخست با بهره گیری از فرایند مارکوفي تکهاي قطعي،  امید 

آوردن حق بیمه خالص،  محاسبه مي شود.   گفتنی است،   به دست  برای  نوفه شلیک  تابع  ریاضي 

فرایند مارکوفي تکهاي قطعي،  نخستین بار در سال 1984 از سوی دیویس1  معرفي شد.   فرایند 

نوفه شلیک نیز،  حالت خاصي از فرایند مارکوفي تکهاي قطعي است؛ در نتیجه مي توان گشتاور تابع 

  𝔼𝔼(𝐿𝐿𝑡𝑡𝑑𝑑)   نوفه شلیک را از این راه،  محاسبه کرد.   آنگاه ارتباط بین میانگین فرایند نوفه شلیک و

بیان می شود.   

𝜂𝜂𝑡𝑡 )   است  , 𝜉𝜉𝑡𝑡)  با دو پارامتر X
t
تعریف شماره 1: فرایند مارکوفي تکهاي قطعي،  یک فرایند مارکوفي 

𝑘𝑘)  است که  مقادیري از مجموعه  ∈ ℕ) و ξt    مقادیري گسسته را از مجموعه   𝜂𝜂t   ،که در آن

X برابر است با: 
t
𝑀𝑀)  اختیار میکند؛ در نتیجه فضاي وضعیت  ⊂  ℝ)  

   𝔼𝔼 = { (𝑛𝑛, 𝑧𝑧):𝑛𝑛 ∈

𝑘𝑘, 𝑧𝑧 ∈ 𝑀𝑀 }. 
برپایه ویژگیهای فرایند مارکوفی تکهای قطعی و پس از در نظر گرفتن پارامترهای فرایند نوفه شلیک 

,𝑓𝑓(𝜆𝜆,𝑛𝑛  برابر خواهد بود با  𝑡𝑡)   روی تابع  (𝜆𝜆𝑡𝑡 ,𝑁𝑁𝑡𝑡 , 𝑡𝑡)   به عنوان تابعی از زمان،  تابع مولد فرایند

)رابطه شماره 6(: 

               Α 𝑓𝑓(𝜆𝜆, 𝑛𝑛, 𝑡𝑡) = 𝜕𝜕𝑓𝑓
𝜕𝜕𝑡𝑡
− 𝜅𝜅(𝑡𝑡)𝜆𝜆 𝜕𝜕𝑓𝑓

𝜕𝜕𝜆𝜆
+ 𝜌𝜌(𝑡𝑡)[∫𝑓𝑓(𝜆𝜆 + 𝑦𝑦,𝑛𝑛 + 1, 𝑡𝑡)𝐺𝐺(𝑦𝑦; 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝑡𝑡 − 𝑓𝑓(𝜆𝜆,𝑛𝑛, 𝑡𝑡)]                   )6

N تعداد خسارتها تا زمان t است؛ آنگاه از 
t
;𝐺𝐺(𝑦𝑦  تابع توزیع yها )اندازه جهش( و  𝑡𝑡)   که در آن  

راه تابع مولد پیشگفته،  می توان به معادله شماره 7،  رسید )11(: 
1.   Davis

به کارگیری رویکرد فرایند نوفۀ شلیک....
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      𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡|𝜆𝜆0) = 𝜆𝜆0 − 𝜅𝜅 ∫ 𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑠𝑠|𝜆𝜆0)𝑑𝑑𝑠𝑠 + ∫ 𝑚𝑚1(𝑠𝑠)𝜌𝜌(𝑠𝑠)𝑑𝑑𝑠𝑠𝑡𝑡
0

𝑡𝑡
0                 )7

 K جهش ها،   تعداد  نرخ   ρ(s) نوفه شلیک،   تابع  شرطی  میانگین  𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡آن   |𝜆𝜆0)    آن در  که 

                                                                                       .)8 شماره  )رابطه  است   y تصادفی  متغیر  توزیع  یکم  گشتاور   m1)s( و  نمایی  نزول  نرخ 

   𝑑𝑑𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡 |λ0)
𝑑𝑑𝑡𝑡

=  −𝜅𝜅𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡|𝜆𝜆0) + 𝑚𝑚1(𝑡𝑡)𝜌𝜌(𝑡𝑡)                                                                )8

می شود:                                                                                                 استخراج   )9 )شماره  زیر  تفاضلی  معادله    ،7 شماره  معادله  از  سویی،   از 

           𝑑𝑑𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡 |λ0)
𝑑𝑑𝑡𝑡

=  −𝜅𝜅𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡|𝜆𝜆0) + 𝑚𝑚1(𝑡𝑡)𝜌𝜌(𝑡𝑡)                                                              )9

آنگاه پس از حل معادله تفاضلی پیشگفته،  خواهیم داشت )11(:

  𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡|𝜆𝜆0) =  𝜆𝜆0𝑒𝑒−𝜅𝜅𝑡𝑡 +  𝑒𝑒−𝜅𝜅𝑡𝑡 ∫ 𝑒𝑒𝜅𝜅𝑠𝑠  𝑚𝑚1(𝑠𝑠) 𝜌𝜌(𝑠𝑠) 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑡𝑡
0                                  )10

;𝐺𝐺(𝑦𝑦   نسبت به زمان )t( ،  امید ریاضی تابع نوفه شلیک  𝑡𝑡) و 𝜌𝜌(𝑡𝑡)   بنابراین،  با ثابت در نظر گرفتن

به صورت زیر )معادله شماره 11( تعریف خواهد شد:                                                                                                   

 
   𝔼𝔼(𝜆𝜆𝑡𝑡|𝜆𝜆0) =  𝜆𝜆0𝑒𝑒−𝜅𝜅𝑡𝑡 +  𝑚𝑚1 𝜌𝜌 1− 𝑒𝑒−𝜅𝜅𝑡𝑡

𝜅𝜅
                                                       )11

)رابطه 12(:                                                                                                      داشت  آنگاه خواهیم    ،  δ– قرار دهیم  به جای    نیز،    5 رابطه شماره  در  چنانچه 

      𝜉𝜉𝑡𝑡 =  𝜉𝜉0𝑒𝑒𝛿𝛿𝑡𝑡 + ∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑒𝑒𝛿𝛿(𝑡𝑡−𝑠𝑠𝑖𝑖)𝑠𝑠𝑖𝑖≤𝑡𝑡                                                                 )12

حال اگر ξ0=0 باشد و  L را به جای   قرار دهیم ،  سپس خواهیم داشت )رابطه شماره 13(:                                                                                                                

 𝐿𝐿𝑡𝑡 = ∑𝑦𝑦𝑖𝑖𝑒𝑒𝛿𝛿(𝑡𝑡−𝑠𝑠𝑖𝑖)                                                                                                )13

ندیمی ، افقی ، هاشم بیک
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 f(l,n,t) روی تابع (λt,n,t) همچنین،  برپایه رابطه شماره 6،  با بهره گیری از تابع مولد فرایند

نیز،  رابطه شماره 14،  استخراج می شود:         

           Α 𝑓𝑓(𝑙𝑙,𝑛𝑛, 𝑡𝑡) = 𝜕𝜕𝑓𝑓
𝜕𝜕𝑡𝑡

+  𝜕𝜕𝑙𝑙 𝜕𝜕𝑓𝑓
𝜕𝜕𝑙𝑙

+  𝜌𝜌(𝑡𝑡)[∫ 𝑓𝑓(𝑙𝑙 + 𝑦𝑦,𝑛𝑛 + 1, 𝑡𝑡)𝑑𝑑𝐺𝐺(𝑦𝑦; 𝑡𝑡) − 𝑓𝑓(𝑙𝑙,𝑛𝑛, 𝑡𝑡)]      ∞
0  )14

که از رابطه پیشگفته نیز،  می توان معادله شماره 15 را استخراج کرد )11(: 

  𝔼𝔼[𝐿𝐿𝑡𝑡] = 𝑒𝑒𝛿𝛿𝑡𝑡 ∫ 𝑒𝑒−𝛿𝛿𝑠𝑠𝑚𝑚1(𝑠𝑠)𝜌𝜌(𝑠𝑠)𝑑𝑑𝑠𝑠𝑡𝑡
0                                                          )15

اینک،  چنانچه دو طرف رابطه پیشگفته را در e^(-δt) ضرب کنیم،  خواهیم داشت )رابطه 16(:                                                                                       

         𝔼𝔼�𝐿𝐿𝑡𝑡𝑑𝑑� = ∫ 𝑒𝑒−𝛿𝛿𝑠𝑠𝑚𝑚1(𝑠𝑠)𝜌𝜌(𝑠𝑠)𝑑𝑑𝑠𝑠𝑡𝑡
0                                                                  )16

آنگاه،  اگر ρ(t) و G(y;t) نسبت به زمان ثابت باشند،  حق بیمه خالص به صورت رابطه شماره 

17،  محاسبه خواهد شد:                                                                                                              

 
     𝔼𝔼�𝐿𝐿𝑡𝑡𝑑𝑑� =  𝑚𝑚1 𝜌𝜌 1− 𝑒𝑒−𝛿𝛿𝑡𝑡

𝛿𝛿
                                                                           )17

که در آن،  δ نرخ بهره لحظه ای،  ρ نرخ توزیع پواسون و m1 گشتاور یکم )امید ریاضی( شدت 

جهش ها خواهد بود.  

3 .   داده های به کار رفته در پژوهش 

بیمه  صندوق  به  اعلام شده  خسارتهای  گزارشهای  پایه  بر  مقاله،   این  در  رفته  کار  به  داده های 

کشاورزی در زمینه اطلاعات بیمه نامه  های گندم دیم ارائه شده در سال زراعی 1388- 89 شعبه 

دیواندره در استان کردستان است.  داده ها،  ارزش ریالی خسارتهای اعلام شده به تفکیک بیمه نامه ها 

به کارگیری رویکرد فرایند نوفۀ شلیک....
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بوده که برای استاندارد کردن ارقام خسارتها بر اساس سطح بیمه شده،  هریک از مبالغ به سطح 

بیمه شده )به واحد هکتار( تقسیم شده است.    

اطلاعات نگاشته شده در جدول شماره 1،  وضعیت بیمه نامه ها و نرخهای مصوب به کار رفته را در 

منطقه و دوره زمانی پیشگفته،  نشان می دهد.   

جدول شماره 1 : اطلاعات بیمه نامه  های گندم دیم در سال زراعی 1388– 89 شعبه دیواندره استان کردستان

تعداد 
بیمه نامه 

تعداد 
خسارتها

سطح 
بیمه شده 
)هکتار(

سطح 
خسارتدیده 

)هکتار(

حق بیمه 
مصوب به 
ازای هر 

هکتار )ریال(

مجموع حق بیمه 
دریافتی )ریال(

مجموع خسارت 
پرداختی )ریال(

2952266434752200888500029539200005931820000
برگرفته از: صندوق بیمه کشاورزی

یافته های پژوهش و بحث

یافتن  برای  مربوط  پارامترهای  براورد  و  توزیع خسارت    ،  2 در بخش  معرفی شده  پایه مدل  بر 

برای  لحظهای،   بهره  نرخ  محاسبه  و  پواسون  فرایند  پارامتر  براورد  ریاضی(،   )امید  یکم  گشتاور 

به دست آوردن حق بیمه خالص الزامی است.   از سویی،  برای لحاظ کردن عوامل سربار،  از ویژگی 

توزیع نرمال،  بهره جسته شده و ضریب عامل سربار نیز،  برای مقادیر گوناگون α )درصد خطا( 

براورد شده است تا حق بیمه ناخالص به دست آید.   یادآوری می شود،  محاسبه ها،  با بهره گیری از 

نرم افزار R انجام گرفته است.   

1.   توزیع خسارتها 

پس از بررسی ویژگیهای عمومی داده ها و رسم نمودار بافتنگار یا هیستوگرام آنها که در نمودار 

شماره 2 دیده می شود،  حدس نخستین در مورد توزیع خسارتها،  توزیع تعمیم یافته بیشینه مقدار1   

1.   Generalized Extreme Value Distribution

ندیمی ، افقی ، هاشم بیک
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است که پس از بررسیهای دقیقتر توزیع گامبل )نوع نخست( از راه آزمون کلموگروف - اسمیرنوف 

تأیید شد.   براورد پارامترهای توزیع گامبل نیز،  با روش حداکثر درستنمایی انجام گرفته است.   

 

نمودار شماره 2 : نمودار هیستوگرام داده های به کار رفته
* یادآوری: محور افقی نمودار،  نمایانگر شدت )مقدار( خسارتها،  و محور عمودی نیز،  نشانگر فراوانی خسارتهاست.  

   𝑓𝑓𝑋𝑋(𝑥𝑥) = 1
𝛽𝛽
𝑒𝑒−(𝑧𝑧+𝑒𝑒−𝑧𝑧)   به صورت  ،(μ,β)با توجه به اینکه تابع چگالی توزیع گامبل با پارامترهای

براورد  نتیجه،   در    ،(γ≈0.  5772) است    E(X)=μ+βγ و    z=(x-μ)/β آن  در  که  است 

پارامترهای این توزیع به روش حداکثر درستنمایی از روابط زیر )شماره های 18 و 19( استخراج 

می شوند )16(:                                                                                               
 

∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

=  �̂�𝛽 +  ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖  𝑒𝑒
− 
𝑥𝑥𝑖𝑖
𝛽𝛽�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

∑ 𝑒𝑒
− 
𝑥𝑥𝑖𝑖
𝛽𝛽�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

                                                                                       )18

 
  �̂�𝜇 = �̂�𝛽{ln𝑛𝑛 − ln∑ 𝑒𝑒−

𝑥𝑥𝑖𝑖
𝛽𝛽�𝑛𝑛

𝑖𝑖=1  }                                                                  )19

که در آن   �̂�𝜇 و �̂�𝛽  براورد پارامترها به روش حداکثر درستنمایی است. آنگاه پس از انجام محاسبه های 

به کارگیری رویکرد فرایند نوفۀ شلیک....



13
94 

ان
ست

تاب

37

پیشگفته و بهره گیری از آزمون کلموگروف - اسمیرنوف،  نتایج،  به صورت داده های جدول شماره 

2،  به دست آمد.   

 
جدول شماره 2: نتایج براورد پارامترها به روش حداکثر درستنمایی و آزمون نیكویی برازش داده ها

μ براورد پارامترβ مقدار آماره کلموگروف - اسمیرنوفبراورد پارامترP – value

150990471380/022590/12984
برگرفته از: یافته های پژوهش

اینکه داده ها  p– مقدار محاسبه  شده،  فرض  نتایج آزمون کلموگروف - اسمیرنوف و  به  با توجه 

دارای توزیع گامبل است،  رد نمی شود.   

در نتیجه،  بر پایه داده های جدول شماره2،  محاسبه میانگین توزیع گامبل انجام می گیرد.  

E(X)=μmle+γβmle=(150990)+(0.  5772)(47138)=178198.  7607

2 .   فرایند پواسون 

به صورت  پواسون  توزیع  تابع  میشود.  براورد  پواسون  توزیع  پارامتر  بخش،   این  در 

𝑝𝑝(𝑋𝑋   است،  براورد حداکثر درستنمایی پارامتر توزیع پواسون نیز،  به صورت  = 𝑥𝑥) = 𝑒𝑒−𝜌𝜌𝜌𝜌𝑥𝑥

𝑥𝑥 !
  

  خواهد بود؛ در نتیجه،  بر پایه داده های جدول شماره1 خواهیم داشت:
𝜌𝜌� = ∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛

  

2952ρ ̂= 2664 =0.  9024                          

3.   ارزش فعلی 

در این بخش،  برای نرخ بهرههای چندگانه ارزش کنونی )فعلی( خسارتها،  محاسبه می شود.   برپایه 
 

𝑎𝑎�𝑡𝑡ت   = 1− 𝑒𝑒−𝛿𝛿𝑡𝑡

𝛿𝛿
𝛿𝛿داریم   در نتیجه ارزش فعلی لحظه ای1  به صورت    = ln(1 + 𝑖𝑖)  تعریف داریم

است.   در این زمینه،  ارزش فعلی برای t =1 به صورت داده های جدول 3،  به دست می آید: 

1.   Present Value (Force of  Interest)

ندیمی ، افقی ، هاشم بیک
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جدول شماره3 : ارزش فعلی برپایه نرخهای بهره متفاوت

)i( 0/120/130/140/15نرخ بهره
)δ( 0/11332870/12221760/13102830/1397619نرخ بهره لحظه ای

αt0/94541690/94130650/93725590t/933264
برگرفته از: یافته های پژوهش

به عنوان نمونه،  برای نرخ بهره 0/13،  ارزش فعلی لحظه ای در زمان (t-1) برابر 0/9413065 که 

این مقدار برابر 1 در زمان t است.    

4.   حق بیمه خالص 

در اینجا با توجه به رابطه شماره 17،  حق بیمه خالص،  برای مقادیر گوناگون نرخ بهره،  محاسبه 

شده که نتایج آن در جدول شماره4،  آمده است: 

جدول شماره4: حق بیمه خالص گندم دیم برپایه نرخهای بهره متفاوت

)i( 0/120/130/140/15نرخ بهره
152029/2151368/3150716/9150075حق بیمه خالص،  )LD(E،  )ریال(

برگرفته از: یافته های پژوهش

5.   عامل سربار 

اثر عامل  1)ا   + 𝜃𝜃)ℙ  با برابر است  ناخالص  نمایش دهیم،  حق بیمه  با   را  اگر حق بیمه خالص 

سربار )Loading Factor( گویند.  در ادبیات بیمه ای،  عامل سربار،  پوشش دهنده هزینه هایی همچون 

هزینه های اداری،  بیمه گری و مانند آن است که از سوی بیمه گذار پرداخت می شود.   

نهایی  ناخالص  آن،  حق بیمه  نتیجه  در  که  است  براوردی  مناسب،    θ براورد  از  اینجا،  هدف  در 

بتواند پوشش دهنده خسارتهای وارد شده با حداکثر خطای α باشد؛ از این رو،  ویژگی توزیع نرمال 

به کار می بریم.   با این تعریف که  ℙ− 𝔼𝔼(𝑦𝑦)(𝜃𝜃+1)فرمول  
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉 (𝑦𝑦)

= 𝑍𝑍1−𝛼𝛼 قضیه حد مرکزی( را بر پایه فرمول   به(

t
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y،  متغیر تصادفی خسارتها و Z توزیع نرمال استاندارد است.   با توجه به اینکه E)y(=P است؛ در 

𝜃𝜃ℙشکل   ساده می شود.  از سویی،  چون خسارتها،  دارای توزیع 
�𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉(𝑦𝑦)

= 𝑍𝑍1−𝛼𝛼  نتیجه،  فرمول به شکل

فرمول    پایه  بر  نتیجه عامل سربار  ،  در   
 𝑉𝑉𝑎𝑎𝑉𝑉(𝑦𝑦) = 𝜋𝜋2𝛽𝛽2

6
)μ,β( است و  پارامترهای  با  گامبل 

�𝜃𝜃  براورد می شود.  جدول شماره 5،  براورد مقادیر θ را برای αهای متفاوت نشان  =  𝜋𝜋  𝛽𝛽  𝑍𝑍1−𝛼𝛼

√6 ℙ
  

می دهد.   
جدول شماره 5: براورد عامل سربار

α0/010/050/10
θ0/78913340/55809310/4349394 ی براورد شده

برگرفته از: یافته های پژوهش

6 .   حق بیمه ناخالص 

1)ا   محاسبه می شود. جدول  + 𝜃𝜃)ℙ   سرانجام در این بخش،  حق بیمه ناخالص برپایه فرمول

شماره 6،  مبالغ حق بیمه ناخالص محاسبه شده را بر اساس نرخهای بهره )iها( و αهای متفاوت،  

نمایش می دهد.   

جدول شماره 6: حق بیمه ناخالص گندم دیم )ریال(

α =0/01α =0/05α =0/10نرخ بهره

i=0/12272000/5236875/6218152/7
i=0/13270818/1235845/9217204/3
i=0/14269652/6234831216269/6
i=0/15268504/2233830/8215348/5

برگرفته از: یافته های پژوهش

در جدول شماره 7،  مقایسهای میان حق بیمه محاسبه شده در این پژوهش و حق بیمه به کار رفته 

در صندوق بیمه کشاورزی و نتایج برآمده از آن،  نمایش داده می شود: 
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جدول شماره 7: مقایسه میان حق بیمه مصوب کنونی و حق بیمه محاسبه شده در این پژوهش و اثرهای آن

مجموع حق بیمه یافته ها
دریافتی)ریال(

مجموع خسارت 
پرداخت شده )ریال(

نسبت خسارت

برپایه حق بیمه مصوب 
295392000059318200002/008صندوق بیمه کشاورزی

برپایه حق بیمه واقعی 
)محاسبه شده در این 

)i=0/14  ،α =0/05( )پژوهش
816084691259318200000/727

برگرفته از: یافته های پژوهش

همانگونه که در جدول شماره 7 مشاهده می شود،  چنانچه حق بیمه بر پایه روش به کار رفته در 

این پژوهش محاسبه شود،  نسبت خسارت،  به تقریب برابر با 72 درصد  است،  در صورتی که نسبت 

خسارت گزارش شده،  بیشتر از 200 درصد است.   

از همین رو،  در راستای حرکت صنعت بیمه کشاورزی از وضعیتی زیانده،  به وضعیتی به صرفه 

بیمه  و تصمیمگیرندگان صنعت  به مدیران  تعیین حق بیمه،   این روش  از  بهره گیری  رقابتی،   و 

کشاورزی،  پیشنهاد می شود.   

نتیجه گیری 

چنانکه پیشتر نیز گفته شد،  بیمه محصولات کشاورزی در بیشتر کشورهای جهان،  زیانده است 

اگر  اکنون  می کنند.    بازی  زمینه،   این  در  را  حمایتی  نقشی  که  هستند  دولتها  این  اغلب،   و 

با حضور  رقابتی  بازاری  به سوی  انحصاری دولتی،   بازار  از  بیمه کشاورزی،   بخواهیم در صنعت 

شرکتهای بیمه ای خصوصی،  پیش برویم،  می باید از روشهای مناسب نرخگذاری بهره جست تا 

حق بیمه های واقعی و تجاری،  به کار برده شود. در این پژوهش،  حق بیمه گندم دیم در منطقه 

دیواندره کردستان،  با بهره گیری از فرایند نوفه شلیک و بر پایه داده های صندوق بیمه کشاورزی،  

محاسبه،  و نمایان شد که حق بیمه واقعی،  از حق بیمه مصوب صندوق،  بیشتر بوده است.
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   از آنجا که در ایران،  هزینه زیان واردشده به صندوق بیمه کشاورزی را دولت باید پوشش دهد،  

بهره گیری از این روش برای نرخگذاری می تواند،  کسری بودجه این رشته بیمه ای را تا حد زیادی،  

تعدیل کند و یا دست کم،  پیشبینی درخور پذیرشی را از زیاندهی سالهای آینده این رشته بیمه ای 

ارائه دهد.

 البته گفتنی است،  دولت می تواند،  با هدف حمایت از بخش کشاورزی،  که رویه ای معمول در 

دیگر کشورها نیز به شمار می آید،  پرداخت بخشی از تفاوت حق بیمه پیشگفته را به کشاورزان،  

پذیرا شود.   
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A Shot Noise Process Approach for Calculating 
the Net Premium of Crops 

The Case of Rain Fed Wheat Insurance
H.   Nadimi*1 , Dr.   R.  Ofoghi**2 & Sh.   Hashem Beig Mahallati***

Abstract
In Regards to the difficult condition of production in the agriculture 
market of Iran, currently agricultural insurance has a straight relationship 
with agricultural economics.   Lack of using appropriate methods for 
crop premium pricing will lead to huge deficits for Iranian Agricultural 
Insurance Fund (IAIF), so for the first time in agricultural insurance 
pricing in Iran, in this paper the method of shot noise processes has 
been applied.   The study has been focused on the recorded claims of 
rain feed wheat, reported by IAIF.   Noting a duality result relating the 
aggregate accumulated claims, as a method for calculating net premium, 
and shot noise process and distinguishing its virtues, calculations for 
net premium and loading factors will be proceeded.   Lastly the results 
of this paper will be compared with used premium rates in IAIF and 
the effects of using shot noise process for crop insurance pricing on 
agricultural economy will be discussed.   
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Agricultural Insurance, Net Premium, Shot Noise Process, Loading 
Factor, Rain Fed Wheat.  
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