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 چکیده
 نمایان شدهبیشتر  نیز موجود در این فعالیت خطرپذیری ،محیطی هایعاملوابستگی بخش کشاورزی به دلیل به

شد. با توجه به اینکه یکی از باعملکرد محصولات می خطرزمینه های مرتبط در این است. از جمله ریسک
سعی شده  این پژوهشلذا در  باشد،یی، بیمه محصولات کشاورزی میهاخطربا این چنین  رویاروییهای روش

در استان مازندران مورد بررسی قرار  منتخب بر الگوی کشت محصولات تولید بیمه و عدم لحاظ است اثر لحاظ
ریزی ریاضی آمیخته با اعداد صحیح این منظور از روش ارزش در معرض خطر شرطی در قالب برنامهگیرد. به

با نتایج  یادشدهمنظور نشان دادن برتری روش ارزش در معرض خطر شرطی، نتایج مدل همچنین به استفاده شد.
نیز مربوط به سال زراعی اطلاعات مورد استفاده  .شده استالگوی موتاد مقایسه  مانندیک مدل ریسکی دیگر 

الگوی در  برآورد. نتایج مورد استفاده قرار گرفت GAMSافزار تخمین نتایج، نرم برایبوده و  0931-0933
 در استان مازندران کشت محصولات شلتوک و سویا لحاظ بیمه موجب عدم دهدنشان می معرض خطر شرطی

محصولات شلتوک و  ذرت به کشت محصول ه برایو انتخاب بیم خواهد شد ولی در شرایط لحاظ بیمه، کشت
واریانس به بازدهی واقعی در مدل موتاد نسبت به مدل ارزش در مقایسه نسبت نیم همچنین شود.سویا افزوده می

بر این مبنا به کاربرد مدل ارزش در  زونی این معیار در مدل موتاد بوده است.دهنده فمعرض خطر شرطی نشان
فزونی  گویایمحاسبه سود نتایج  در نهایتشود.  الگوی کشت ریسکی تأکید می رآوردبمعرض خطر شرطی در 

تواند در ترغیب باشد که این مسئله میسود انتظاری در شرایط لحاظ بیمه نسبت به حالت عدم لحاظ بیمه می
 کشاورزان در پذیرش بیمه و الگوی کشت پیشنهادی مؤثر واقع شود.
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 مقدمه
 جمعیت اشتغال دلیلبه ایران ویژهبه توسعه حال در کشورهاي اقتصاد در کشاورزي بخش

 کشاورزي بخش اهمیت وجود با(. 8991 فائو،) است ايویژه جایگاه داراي فعالیت این در زیادي

 اقتصادي و تولیدي هايفعالیت دیگر به نسبت بخش این در الیتفع کشور، اقتصاد در

 طبیعت، به زیاد وابستگی علت به کشاورزي بخش در فعالیت اینکه جمله از دارد، هاییتفاوت

 از مختلفی انواع با کشاورزان کهطوريبه ،(8731 سجادي،) دآیمی شماربه پرخطر فعالیتی بذاته

 و هارداکر)باشند می مواجه اولیه مواد و بازار هايخطر ماري،بی آفات، وهوایی،آب هايخطر

 قرار استفاده و بررسی مورد خطر مدیریت براي مختلفی ابزار راستا این در(. 8993 همکاران

 و یعقوبی) است محصولات کردنبیمه خطرها، با رویارویی براي مهم ابزار از یکی. است گرفته

 (. 8711 همکاران،

 گرانبیمه به تولیدکنندگان و کشاورزان از خطر انتقال ابزار از یکی کشاورزي محصولات بیمه

 شودمی گربیمه و( کشاورز) ارذگبیمه بین قرارداد عقد موجب محصولات بیمه واقع در. باشدمی

 با برابر گذاربیمه به پرداخت غرامت به موظف گربیمه ،آسیب و زیان رخداد صورت در و

 توانمی جهان در کشاورزي محصولات بیمه انواع از(. 8731 جابري،) باشدیم قرارداد مندرجات

 يبیمه نابودي، خطرهاي يهمه از ناشی تولید بیمه طبیعی، هايعامل از ناشی تولید بیمه به

 در. کرد اشاره هوایی و آب هايشاخص براساس کشاورزي محصولات يبیمه طرح و درآمدي

 کشاورزي وزارت در ایران در کشاورزي بیمه کارگروهنخستین  ،8710 شهریور از که نیز ایران

 هزینه بیمه به توانمی بیمه انواع از ،(8711 ایران، کشاورزي بیمه نظام معرفی) شد تشکیل

 . برد نام عملکرد بیمه یا تولید تضمین بیمه و تولید ارزش بیمه تولید،

 عملکرد زیادي حد تا که است جهان تیزیسمحیط هايچالش ترینمهم از اقلیم تغییر امروزه

هاي گفته بنابر(. 8797 همکاران، و پرهیزکاري) دهدمی قرار تاثیر تحت را کشاورزي محصولات

ي همهدر این نوع بیمه  باشد.کشاورزي بیمه عملکرد می تپیشین، یکی از انواع بیمه محصولا

صورت افت تولید، غرامت  و در شوندشوند تضمین میی که منجر به کاهش تولید هایخطر

 .(8791، )صندوق بیمه کشاورزي شودمتناسب با آن محاسبه و پرداخت می

رد. کشت و زرع اهمیت بالایی دا ،در استان مازندران نیز به دلیل موقعیت جغرافیایی مناسب

کل سطح زیرکشت استان براي  ،جهادکشاورزي استان مازندران دست آمده ازهآمارهاي ب پایهبر

 گیاهانسطح کشت درصد از  1 نزدیک بهباشد که میهزار هکتار  171حدود زراعی  هانگیا
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 یادآوريلازم به  .به خود اختصاص داده است 8798-8791را در سال زراعی  کل کشورزراعی 

اند که استان مازندران بیمه شده زراعی هايمینهکتار از ز 13117 ،یادشدهاست در سال زراعی 

)جهاد کشاورزي و  باشدزارعی در این سال می گیاهانکل سطح کشت از درصد  5/85حدود 

اي که وجود دارد این است که از بین سطوح مسئله (.8791بانک کشاورزي استان مازندران، 

موارد  دیگراند لذا در و در نتیجه دریافت غرامت منجر شده زیاندرصد به  70حدود بیمه شده، 

. در (8791)صندوق بیمه کشاورزي،  اندرداخت حق بیمه بودهمتقبل هزینه پکشاورزان تنها 

ها و در نتیجه دن هزینهکرکمینه برايي الگوي مناسب کشت و بیمه محصولات این راستا ارائه

سطح کشت  ،این بررسیلذا در  رسد.نظر می ضروري به کشاورز براي سود بیشترین دستیابی به

انتخاب بیمه محصولات کشاورزي  نکردن و لحاظ کردن بهینه محصولات با توجه به لحاظ

 گیرد.ان مورد محاسبه و مقایسه قرار میمنتخب در استان مازندر

بسیار اندکی در ایران  هايبررسیهاي کشاورزي سازيبیمه در بهینه کردن در زمینه لحاظ

به بررسی و مقایسه تاثیر  پژوهشی(، در 8711و همکاران ) فلسفیان  انجام گرفته است براي مثال

استان کشاورزان انواع مختلف بیمه شامل بیمه هزینه، عملکرد و درآمد بر الگوي بهینه کشت 

پرداختند. نتایج نشان داد  8موتادتارگت با ریسک  همراهریزي در قالب روش برنامه آذربایجان شرقی

هینه کشت شده و در مجموع سطح زیرکشت را افزایش تغییر در الگوي ب موجبکه اعمال بیمه 

که بیمه درآمد اعمال در حالی قیمتی بالا، هاين در رابطه با محصولات با نوسانبر آ افزوندهد. می

پیشنهاد نشده و کشت بدون بیمه براي این هاي هزینه و عملکرد ، اعمال هیچ کدام از بیمهشودنمی

 محصولات افزایش یافت. 

 با همراه ریزي برنامه مدل از استفاده با پژوهش خوددر  (8790) ابراهیمی مهرجردي و زارع

 و بهینه کشت الگوي بر زراعی محصولات بیمه اثربه بررسی  1موتاد روش پایه بر (ریسک) خطر

 ايبیمه شرایط مقایسه و مختلف سناریوهاي بافت در هرستانش ارزوئیه کشاورزان منطقه درآمد

 بهینه کشت زیر سطح ،بیمه اعمال با که نشان داد آنان بررسی پرداختند. نتایج ايغیربیمه و

 کشت از الگوي ذرت و زمینیسیب چون گیاهانی و یابدمی کاهش هندوانه و افزایش گندم

 زراعی محصولات ن نتیجه دست یافتند که بیمهبه ای درنهایتهمچنین  .شوندمی حذف بهینه

  .دشومی کشت الگوي در تغییر و منطقه ناخالص سود افزایش باعث

                                                           
1  Target Minimization of Total Absolute Deviations  
2 Minimization of Total Absolute Deviations 

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87&queryWr=%D9%81%D9%84%D8%B3%D9%81%DB%8C%D8%A7%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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 به بررسی اثر انواع مختلف بیمه محصولات کشاورزي بر( 8790)سلطانی  دیگر پژوهشدر 

 سازي موسوم به روشروش شبیه در قالبدر استان مازندران الگوي بهینه کشت 

(Bootstrapping) داده استنشان  وي بررسینتایج . تیا روش خودراه انداز آماري، پرداخ 

. با شودمیالگوي بهینه کشت  هاي عملکرد، قیمت و درآمد موجب تغییرز بیمهیک ا اعمال هر

بخش بیشتري از زمین زراعی را به کشت گندم دیم، کلزا و برنج  کشاورزاناعمال بیمه قیمت، 

ن نشان دادند با اعمال بیمه عملکرد این الگوي کشت دستخوش اختصاص دادند. همچنی

دیگر با اعمال  سوي. از کنندتغییرات شده و کشاورزان اقدام به کشت گندم آبی، کلزا و برنج می

 ند. اهدادبیشتري از سطح زیرکشت را به برنج اختصاص گسترهبیمه درآمدي کشاورزان منطقه 

راعی بر الگوي کشت بهینه زبررسی نقش بیمه محصولات به  پژوهش خود( در 8791)امرائی 

بر  خطربا  همراهریزي این منظور از مدل برنامهشهرستان کوهدشت استان لرستان پرداخت. به

این . نتایج کرد استفاده 8790-8798اي سال زراعی هاي پرسشنامهمبناي الگوي موتاد و داده

-موجب تغییر الگوي کشت منطقه مورد نظر می هیادشد ياعمال بیمه در الگو دادنشان  بررسی

در  .شودنیز می زراعتشود. به طور کل بیمه محصولات کشاورزي موجب افزایش بازده ناخالص 

 شهرکشاورزان شهرستان قائم مشارکت سازيبه مدل( 8791) رزاقی و همکاراندیگر  پژوهشی

نتایج پرداختند.  8مثبت ریاضی ریزيبرنامه استفاده از با عملکردي محصول برنج بیمه الگوي در

 بیمه طرح در نمونه کشتزارهاي کشاورزان، به برنج محصول بیمه که با معرفیآن است  گویاي

 از کشتزارها ناخالص بازده و برنج زیرکشت سطح افزایش. اندکردهمشارکت  برنج محصول

 منفی تأثیر بیمه، قح از دولت حمایت کاهش دیگر سوي از. بوده است مشارکت این پیامدهاي

  .است داشته نمونه کشتزارهاي ناخالص بازده و زیرکشت برنج سطح افزایش روند بر

ي انتخاب الگوي بهینه بیمه محصولات تري در زمینهگسترده هاينیز بررسی خارجی محققان

ر با استفاده از روش ارزش د( 1009کابررا و همکاران )اند. براي مثال کشاورزي انجام داده

 خطرمنظور مدیریت ررسی استفاده از بیمه محصولات بهبه ب( CVaR) 1معرض خطر شرطی

 پایهبر  آنانکشاورزان و کشاورزي وابسته به آب و هوا در شهرستان جکسون پرداختند. 

گیري ند تصمیمیو ترسالی را در فرآ (نرمالعادي )اطلاعات آب و هوایی، سه دوره خشکسالی، 

تغییرات آب و  ،نظر نشان داد که در منطقه مورد آناندند. نتایج تحقیق مورد بررسی قرار دا

توجه به قراردادهاي بیمه محصولات  گران باهوایی بر میزان  بازدهی خالص کشاورزان و بیمه

                                                           
1 Positive Mathematical Programming 
2 Conditional Value at Risk 
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گریزي بالا میزان محصولات بیمه خطراثرگذار بوده است. همچنین نشان دادند که در سطوح 

گران شود. از سوي دیگر برآورد نتایج براي کشاورزان و بیمهشده توسط کشاورزان بیشتر می

 متفاوت بوده است. 

به بررسی اثرات تغییر آب و هوا و قیمت ( 1088آیتسالیا و همکاران )دیگر  پژوهشیدر 

محصول پنبه بر میزان کشت و بیمه محصول پنبه در جنوب شرقی ایالت متحده پرداختند. 

ریزي با اعداد صحیح به این نتیجه برنامه روشو با استفاده از  CVaR الگويگیري از با بهره آنان

داري بر انتخاب نوع و نوع تغییر آب و هوا اثر معنی CVaRدست یافتند که نوسان قیمت، سطح 

ریزي خطرگ( رفتار 1081سورینی و کارتیگنانی ) بیمه براي محصول پنبه داشته است.

 ریزي ریاضی مثبتبا استفاده از برنامه را ل گندم درومکشاورزان در پذیرش الگوي بیمه محصو

نشان داد که افزایش مشارکت در طرح بیمه و سطح  آنان. نتایج تحقیق مورد بررسی قرار دادند

یمه پرداخت شده توسط زمین بیمه شده براي محصول گندم، مستلزم کاهش نرخ حق ب

سطح ه به وضعیت مورد نظر، افزایش . بنابراین، با توجبرعکسباشد و همچنین کشاورزان می

باشد. در نهایت، به ترتیب کاهش و هاي دولتی میمحصول بیمه شده نیازمند ارائه یارانه کشت

 گذار استاثر زراعترت مثبت و منفی بر اقتصاد افزایش حق بیمه به صو

سانیکوا  ررسیبتوان به دیگر در زمینه اثر بیمه بر الگوي کشت و رفتار زارعان می هايبررسیاز 

 هوا و عملکرد در منطقه جلگه روسیه نوع بیمه آب و دو گذاريدر زمینه اثر (1003و بکوشوا )

انتخاب بهینه بیمه محصولات پنبه و بادام  براي (1001، لیو و همکاران )کشاورزان خطربر 

هانسن و  هايبررسی( و همچنین CVaRزمینی در قالب مدل ارزش در معرض خطر شرطی )

 د.کر( اشاره 1085)  یو( و 1081کایروان ) ،(1080هان )فرا

بیمه براي محصولات  کردن دهد لحاظنشان میانجام گرفته در ایران  هايبررسیمرور 

بررسی اثر  برايد. اما شوکشاورزي موجب تغییر الگوي کشت و بازدهی ناخالص محصولات می

اضی صورت گرفته است. از ریزي ریمهاندکی با رهیافت برنا هايبررسی بیمه بر الگوي کشت،

 شودریزي ریاضی اثباتی بوده است. باید توجه هاي مورد استفاده مدل موتاد و برنامهجمله مدل

توان گیرد لذا نمیمورد بررسی قرار نمی آمدهدستبهها سطح اطمینان به نتایج گونه مدلدر این

هاي مدل ،در مقابلیشنهادي مطمئن نمود. کشاورزان را به دستیابی به سود حاصل از الگوي پ

خارجی در  هايبررسیمدل ارزش در معرض خطر شرطی که در  مانندریزي ریاضی برنامه

توانند اند میر الگوي بهینه کشت محصولات زراعی مورد استفاده قرار گرفتهزمینه اثر بیمه ب
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آینده مطمئن سازند. ي مشخص در کشاورزان را به دستیابی به سطح سود خاصی در دوره

بر  سعی بر آن است اثر لحاظ انتخاب بیمه محصولات زراعی این بررسیهمین جهت در به

در استان مازندران در قالب مدل ارزش در معرض خطر شرطی مورد بررسی  الگوي کشت بهینه

 دیگردادن برتري روش ارزش در معرض خطر شرطی نسبت به نشان برايهمچنین  قرار گیرد.

پیشین نیز مورد  هايبررسی بیشترریزي ریاضی موتاد که در هاي ریسکی، مدل برنامهمدل

 استفاده گرفت، برآورد شده است.

 روش تحقیق

که بر عملکرد  هاییگذاريهاي اخیر روي داده و اثربا توجه به تغییرات آب و هوایی که در سال

اي مناسب اید به دنبال برنامهمحصولات کشاورزي داشته است، کشاورزان بگیاهان زراعی و 

گیري از ابزاري توانند سودشان را با بهرهمی آنانشود.  بیشینه آنانباشند که سود مورد انتظار 

و  خطرسعی بر آن است یک مرز کارا بین  این بررسیمانند بیمه محصولات افزایش دهند. در 

حصولات زراعی محاسبه شود. در توجه به احتمال تغییر عملکرد م با ،سود مورد انتظار کشاورز

گیري اندازه براي( 1000از روش ارزش در معرض خطر شرطی )راکفلر و یوریزف،  ااین راست

محصول ، عملکرد خطرعامل  این بررسیاست در  یادآوريشود. لازم به میاستفاده  خطر

 باشد.زراعی می گیاهان

گیاه را دارد که سطح کشت هر  اعیگیاه زر i نظر بگیرید که تصمیم به کشت کشاورزي را در

کردن کمینهدنبال طور عقلایی رفتار کرده و بهاین کشاورز بهشود. اده مینشان د ixبا  زراعی

آینده اطلاعات کاملی  رخدادهايباشد. اما از آنجا که وي از سود می کردنبیشینهزیان و یا 

است. یکی  روروبه خطرکند با می نهبیشیکه سود وي را  و کشت گیاهانیلذا در انتخاب  ،ندارد

 رویاروییهاي و یکی از روش باشدمی گیاهان زراعیعملکرد  خطر ،در کشاورزي هاخطرانواع از 

انتخاب یک الگوي مناسب  براي این بررسی. در است، بیمه محصولات کشاورزي خطربا این 

بیمه براي  نکردن بو یا انتخا کردن باشد، انتخاب کمترین و زیان خطرکشت که در آن 

 است.هشدمحصولات منتخب لحاظ 

، حق گیاهانبا اطلاعات سازمان بیمه کشاورزي براي سطوح مختلف از عملکرد  برابراز آنجاکه  

هاي مختلفی نیز براي بیمه هر شود، لذا گزینهتعهد بیمه مشخصی تعریف می بیشترینبیمه و 

باشد. میعملکرد  نوع بیمهعنوان به k بررسیاین در محصول قابل تعریف است. گیاه زراعی و 
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بیمه محصولات را  نکردن یا انتخاب کردن که انتخاب شودتعریف می  موهومی لذا متغیر

ام شود iام براي محصول kاگر الگوي مربوطه منجر به انتخاب بیمه که طوريبهد. کنمشخص می

 خواهد شد.  و در غیر این صورت  

از  گیرد ومورد استفاده قرار می CVaR سازي مقدارکمینه رهیافت این بررسینظر به اینکه در 

نیازمند حد بالایی براي زیان انتظاري )یا حد پایین براي سود  CVaRسازي کمینهآنجاکه 

 باشد، لازم است زیان و زیان انتظاري نیز تعریف شود.انتظاري( می

شود. با توجه به لحاظ بیمه در ها محاسبه میاز هزینه ي آناز کسر درآمدها حصولهر م زیان

دلیل گر به، درآمد از دو طریق فروش محصول در بازار و دریافت غرامت از بیمهاین بررسی

باشد. در ها و هزینه بیمه میي نهادهشود و هزینه نیز مربوط به هزینهمی ناشیخسارت وارده 

عملکرد  رخدادصورت  را در آن محصولگیاه و  هر زیان آسیب و میزانتوان میاین صورت 

 د.کرتعریف ( 1و ) (8) هايقالب رابطهدر  تصادفی 

(8)   

(1) 
 

هزینه  باشد. می دلیل وجود متغیر تصادفی به تولید محصولاتزیان  که در آن 

ام، kام براي بیمه iحق بیمه محصول  ام، iعملکرد محصول  ام، iتولید هر هکتار محصول 

است اگر به دریافت ( ( و عملکرد تضمین شده )اختلاف عملکرد تصادفی ) 

 گیرد.گر در محاسبات غرامت از آن بهره میاست که بیمه نیز قیمتی  غرامت منجر شود.

، مقادیر مختلفی براي آن گیاهان زراعی محصول دلیل تصادفی بودن عملکرداز آنجاکه به 

محصولات محاسبه و میانگین آن  تواند وجود داشته باشد لذا در هر حالت زیان حاصل ازمی

( معرف آن است. لازم به 7شود که رابطه )یلحاظ م عنوان زیان انتظاري به

 محصول گیاهان زراعیسناریوهایی است که براي عملکرد  شمار t=1, 2, …, Tاست  یادآوري

جاي به این بررسی از عملکرد تاریخی محصول گیاهان زراعیکه در  گیردمیمورد استفاده قرار 

 شود.آن استفاده می
(7) =  

مقدار  که در آن  شده استها نیز لحاظ محدودیت مربوط به استفاده از نهاده )1)در رابطه 

موجودي هر نهاده در سال مورد بررسی  ام و  jام به نهاده iمورد نیاز هر هکتار از محصول 
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هاي زراعی استان نهاي لحاظ شده شامل نیروي کار کشاورزي، سرمایه و زمیباشد. نهادهمی

 باشد.می 8719-8790زراعی مازندران در سال 
(1) 

 

یک نوع بیمه انتخاب شود که  حداکثرشود براي هر محصول فرض میتحقیق این در  همچنین

 ( لحاظ شد.5صورت رابطه )این محدودیت به

(5) 

 

 (VaR) 8ارزش در معرض خطر لازم است در مورد مدل در آغاز CVaRتلخیص مدل  براي

باشد و  y متغیر تصادفی تابع توزیع احتمال بردار p(y)که  شودد. اگر فرض توضیح لازم ارائه شو

 i)بردار سطح کشت  xتوزیع تجمعی زیان بردار  گاه تابعفراوانی، آنبا فرض پیوسته بودن تابع 

 (.1001، کروخمال و همکاران؛ 1000شود )راکفلر و یوریزف، می( محاسبه 1از رابطه ) (گیاه

(1                            ) Ψ(x,ζ)= 

با تابع مربوطه،  برابرباشد. می xهاي وارده با انتخاب بردار تابع تجمعی زیان Ψ(x, ζ)که در آن 

 (.1000د )راکفلر و یوریزف، شو( تعریف می3ي )صورت رابطهبه αVaRشاخص 

VaR min α=                     (3)  

از حدي  وارده زیان درصد αاحتمال به ،xکند که براي یک پرتفوي معین بیان می 3رابطه 

بیانگر انتظار شرطی از زیان  αVaR ،αCVaR. متناظر با تعریف اهد شدبیشتر نخو ζمانند 

 شود )راکفلر وتعریف می 1باشد، به صورت رابطه نیز می VaRتر مساوي پرتفوي، که بزرگ

 (:1000یوریزف، 

  (1 )                  

درصد از زیان انتظاري  αروز آینده با احتمال  nدر  زیانکند که اگر بیان می 1در واقع رابطه 

αVaR طور میانگین چقدر خواهد بود. اما با توجه به دشوار بودن بیشتر باشد، مقدار زیان به

ه معادل با آن است استفاده اي جایگزین ک، از رابطهبالارابطه با استفاده از  αCVaRي محاسبه
                                                           

1 Value at Risk 
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کورنوجولس  ؛1001و همکاران،  )کروخمال ارائه شده است 9د که به صورت رابطه شومی

 (.1001وتاتونکو، 

(9) 
 

کروخمال و همکاران، د )کرمحاسبه  80توان در قالب رابطه را می αFدر نهایت تقریبی از تابع 

1001.) 

(80)                    

نویسی اگر به جاي عبارت ساده برايباشد. ام می jاحتمال سناریوي  که در آن 

 ،jz  جایگزین شود، معادله مربوط بهαCVaR  بازنویسی  88به صورت رابطه

 شود.می

  (88) 

به صورت  این بررسیهاي لحاظ شده در جه به محدودیتبا تو CVaRسازي کمینهلذا مدل 

 :است شدهتبیین  81رابطه 

Min                   (81) 

s.t         

             

           And    (1-5) 
               

سازي زیان انتظاري محاسبه کمینهوجه به مدل سطح زیان انتظاري است که با ت 𝜌که در آن 

گریزي متفاوت مقدار آن سناریوسازي خطر هايکه براي افراد مختلف با درجهوريطگشت به

پذیرتر از خطر ،زیان انتظاري اولیه است %95 پذیرشبه گشت. براي مثال شخصی که حاضر 

 زیان انتظاري است. %30 پذیرششخصی است که حاضر به 

، اثر بیمه بر الگوي کشت بهینه در قالب مدل ارزش در این بررسیبه اینکه هدف اصلی باتوجه 

هاي ریسکی، الگوي مدل دیگراین روش با  برتريبررسی  برايمعرض خطر شرطی بوده است، 
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 87کلی مدل موتاد به صورت رابطه  شکلریزي ریاضی موتاد نیز مورد برآورد قرار گرفت. برنامه

 ه است.مدنظر قرار گرفت
                                                                                )87( 

 

 

And    (1-5) 

 

از زیان ناخالص   () و منفی () مثبت هايع مقادیر مطلق انحرافمجمو TADکه در آن 

محدودیت مربوط به زیان انتظاري مدل  همانندشود. معادله دوم این رابطه  کمینهاست که باید 

CVaR هايباشد و از تکرار توضیحي نیز میگریزخطرمختلف  هايدهنده درجهاست که نشان 

ام از tام در زمان iدهنده اختلاف زیان ناخالص هر محصول نشان شده است.  پرهیزآن 

ها و مربوط به نهاده شدهبیان هايمحدودیت دیگر دوره است. Tدر  میانگین زیان محصول

 هايرابطهنیز در مدل موتاد لحاظ شده که در قالب  (CVaRسازي کمینه)در مدل  لحاظ بیمه

  .( قابل مشاهده است5-8)

اطلاعات مورد نیاز در زمینه هزینه تولید، قیمت محصولات و عملکرد  ،است یادآوريلازم به 

ه محصولات زراعی منتخب استان مازندران از بانک هزینه تولید و زراعت وزارت جهاد سالان

-8790که اطلاعات درآمد و هزینه مربوط به سال زراعی طوري، بهشدآوري گردکشاورزي 

باشد. محصولات لحاظ می 8711-8798هاي و اطلاعات عملکرد سالانه مربوط به سال 8719

 آبی محصولات( هاي)رقماي، گندم و جو یا، شلتوک، ذرت دانهشامل سو این بررسیشده در 

با توجه به . شدندسطح کشت و موجود بودن اطلاعات مورد نیاز انتخاب  پایهباشد که بر می

ریزي غیرخطی بیمه، از برنامه کردن یا نکردنمدل معرفی شده و وجود متغیر موهومی انتخاب 

مورد  GAMSافزار نرم ،نتایج براي برآورد درنهایتو  شداستفاده  8آمیخته با اعداد صحیح

 استفاده قرار گرفت.

 
                                                           

1 Mixed Integer Nonlinear Programming 
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 نتایج و بحث
زراعی با  گیاهانگزینش الگویی به منظور تخصیص بهینه کشت  این بررسیهدف از انجام 

هاي بوده است. از آنجاکه یکی از روش CVaRسازي کمینهعملکرد در قالب مدل  خطرتوجه به 

به  این پژوهشباشد لذا در می آنهالکرد در محصولات کشاورزي، بیمه عم خطربا  رویارویی

هاي زراعی استان برداري از زمینتعیین سطح بهینه بهره بربیمه  لحاظ گذاريبررسی اثر

لذا به یک سطح  شداستفاده  CVaR تحقیق از مدل این . نظر به اینکه درپرداخته شدمازندران 

، با استفاده شایان پذیرش( نیاز است. براي محاسبه سطح زیان خطراز زیان )یا  شایان پذیرش

)یا حداکثر سود زیان انتظاري  کمینهسازي زیان انتظاري، اقدام به تعیین کمینهاز یک مدل 

میزان زیان )یا  پایهگریزي که برخطربا ساخت سناریوهاي مختلف  گاهانتظاري( گردید و آن

تعیین  براي .شدمحاسبه  خطرازندران در هر سطح سود( طراحی شد، الگوي کشت استان م

نظر از مقدار مشخصی است افرادي که با صرف یادآوريگریزي لازم به خطرسناریوهاي مختلف 

باشند. گریزتري میخطراشند، افراد بتر( خطرتري )کماز بازدهی، به دنبال الگوي کشت مطمئن

باشد فردي از بازدهی انتظاري میدرصد  95عنوان مثال فردي که حاضر به داشتن هب

باشد. درصد از بازدهی انتظاري می 10پذیرتر است نسبت به فردي که حاضر به داشتن خطر

با  صورت گرفته و يدرصد 5صورت ها بهبازدهی، کاهش بازدهی-خطرمحاسبه مرز کاراي  براي

 CVaRدهی، تغییر درصدي در باز 10لحاظ شده، تا کاهش  هايها و معادلهتوجه به محدودیت

و  (که هدف الگو بوده است) CVaRبا کاهش بیشتر در بازدهی، مقدار  .نیز مشاهده شده است

بر این مبنا سناریوهاي مختلف لذا است.  نکردهتغییر  از آن ناشینتیجه الگوي کشت  در

    گریزي تعیین گشت.خطر

بررسی  براي سوي دیگر. از شدبرآورد نتایج لحاظ  برايدرصد  95همچنین سطح اطمینان 

عدم که شامل  جداگانهدر دو حالت ، CVaRاز الگوي  ناشیبیمه بر نتایج  کردن لحاظ گذارياثر

 گیاهانسازي الگوي کشت به بهینه است، بیمه هايهاي بیمه و لحاظ معادلهاظ معادلهلح

 زراعی منتخب در استان مازندران پرداخته شد. 

 زراعی منتخب در استان مازندران را در شرایط لحاظ گیاهانه نتایج الگوي کشت بهین 8نمودار 

و سطوح  %95در سطح اطمینان  CVaRسازي یمه و همچنین در چارچوب مدل کمینهب نکردن

در حالت پایه که مبین مدل  آمدهدستبهبا نتایج  برابردهد. گریزي مختلف نشان میخطر

سود انتظاري( است الگوي کشت تنها  ینهبیشدرصد  800سازي زیان انتظاري )یا سطح کمینه
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هاي شامل محصول شلتوک خواهد بود که با توجه به متغیر تصادفی عملکرد، اختصاص زمین

 یادآوريخواهد داشت. لازم به را در پی ریالمیلیارد  5819زراعی به این محصول سود انتظاري 

باشند. این نتیجه براي افراد می نیز داراي بیشینه خطرکننده سود، بیشینههاي است اصولا مدل

نظر ند از قسمتی از بازدهی انتظاري صرفاگریز که مایلتر است. اما افراد خطرذیر مناسبپخطر

پذیر خواهند داشت. شند، رفتاري متفاوت با افراد خطرتري داشته بانمایند تا انتخاب مطمئن

شود با صرف نظر از مشاهده می CVaRگریزي الگوي گونه که در سناریوهاي سطوح خطرانهم

بازدهی انتظاري، الگوي بهینه شامل محصولات شلتوک و سویا خواهد بود که سطح کشت  5%

گریزي، خطر درصد کاهش یافته است. با افزایش درجه 8/1شلتوک نسبت به حالت پایه حدود 

ثال یابد. براي مش میسطح کشت محصول سویا افزایش و در مقابل سطح کشت شلتوک کاه

گریزي یبا سه برابر سطح کشت آن در خطر، سطح کشت سویا تقر%10گریزي در سطح خطر

محصولات  دیگرتر این محصول نسبت به پایین گویاي خطرد. این مسئله شو( می%5پایین )

 باشد.می

 در شرایط لحاظ CVaRسازی کمینهدر مدل الگوی کشت بهینه در مقابل بازدهی انتظاری  (1)نمودار 

 بیمه نکردن

هی از کل سطح کشت در سناریوهاي مختلف بازد گیاهان زراعیسهم کشت  1در نمودار 

دهد که در نشان می تحقیقبیمه ارائه شده است. نتایج  هايانتظاري در شرایط لحاظ معادله
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شود ک کشت میذرت و شلتو گیاهدو  ،باشدمی بیشینهپذیري کامل، جایی که سود خطرسطح 

است  یادآوريهمچنین لازم به  دارد.ذرت  گیاه سطح کشت بالایی را نسبت به شلتوک گیاهکه 

 بیمه عملکرد براي ذرت و بیمه پذیرش، الگوي پیشنهادي کشت منجر به گیاهدر بین این دو 

محصولات  دیگرزیاد ذرت نسبت به  زیان گویايتواند محصول شلتوک شده است که می نکردن

 نشان دهندهبه سمت چپ روي پیش ،شودنیز مشاهده می 1 طور که در نمودارهمان اشد.ب

گریزي باعث تنوع کشت خطرافزایش درجه  با نتایج، برابر که باشدمیگریزي افراد خطرافزایش 

درصد محصول سویا نیز به دو  35در بازدهی انتظاري که طوري. بهشودمی گیاهان زراعی

سطح  ،گریزيخطر ، با افزایش درجه1نمودار  با بنابرشود. ت اضافه میمحصول شلتوک و ذر

سطح  سویی دیگر. از ماندثابت می از آن سافزایش و پ درصد 30گریزي خطر تاذرت کشت 

این  خطرتر بودن پایین گویايیابد که کشت شلتوک کاهش و سطح کشت سویا نیز افزایش می

به پذیرش  سناریوها همهاست در  یادآوريد. شایان باشمحصول نسبت به دو محصول دیگر می

تواند این نتیجه می پیشنهاد شده است.شلتوک و سویا  نکردن بیمه عملکرد ذرت و بیمه

دو محصول الگوي کشت برآوردي باشد. اگر  خطرسازي زیان انتظاري و کمینهمنطبق بر هدف 

گاه بر مبناي ، بیمه شوند آنبررسیاین هاي لحاظ شده در شلتوک و سویا با توجه به محدودیت

یابد چراکه عملکرد این دو ( افزایش میCVaR) خطرهاي تاریخی عملکرد، زیان انتظاري و داده

این دو محصول  کردنها بالاتر از عملکرد تضمینی بوده و لذا بیمه محصول در بسیاري از سال

واهد شد. اما در مورد محصول در الگوي کشت پیشنهادي، موجب ایجاد زیان براي کشاورزان خ

کیلوگرم در هکتار بوده که با  1000عملکرد تضمینی  بیشتریناست  یادآوريذرت لازم به 

مورد عملکرد کمتر از عملکرد تضمینی بوده که  15داده تاریخی مورد استفاده، در  19توجه به 

 .کندمی هانتخاب بیمه این محصول را در الگوي پیشنهادي توجی
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در  CVaRسازی بدست آمد  در مدل کمینهبازدهی انتظاری  الگوی کشت بهینه در مقابل (2)نمودار

 بیمه کردن شرایط لحاظ

درصد، زیان )سود(  αدوره آتی به احتمال  nدهد در نشان می CVaRبا توجه به اینکه شاخص 

نخواهد شد، لازم دیده شد که آزمونی  CVaRاز الگوي ارائه شده بیشتر )کمتر( از مقدار  ناشی

 8711-8790هاي که از عملکرد سال CVaRمدل  برآورداز  پسدر این زمینه انجام گیرد. لذا 

 Back-Testingعنوان به CVaRبراي آزمون نتایج مدل  8798استفاده شد، از عملکرد سال 

د، شوزیان انتظاري تعریف می پایهه بر ک CVaRمقدار  ،نتایج این تحقیق بنابر. شداستفاده 

وجود دهد با اجراي الگوي کشت مربوط به هر سناریو، سود دست آمد که نشان میهمنفی ب

کمتر نخواهد  CVaRدرصد سود مربوطه از قرینه مقدار  95و در سطح احتمال  خواهد داشت

 شد. 

عملکرد سال  پایهو سود واقعی هر الگوي کشت )بر  CVaRقرینه مقدار شاخص  1در نمودار 

درصد بازدهی انتظاري ارائه شده  800تا  10( در سناریوهاي مختلف بازدهی انتظاري از 8798

 است. 

یابد که گریزي بالاتر، افزایش میخطردر روند  CVaRشود مقدار گونه که ملاحظه میهمان

دنبال بهتري شود که سود مطمئنریزي بالاتر منجر به انتخاب الگویی میخطرگدهد نشان می

-بیمه نشان می کردن و نکردن دارد. همچنین نتایج محاسبه سود واقعی در هر دو حالت لحاظ
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چراکه مقادیر  کردرا رد  CVaRسازي کمینهاز مدل  آمدهدستبهتوان نتایج دهد که نمی

 )قرینه شده( قرار گرفته است. CVaRبازدهی واقعی بالاتر از مقدار 

دهد مقدار سود بیمه نشان می کردن و نکردن در شرایط لحاظ CVaRهمچنین مقایسه مقادیر 

بیمه  نکردن از لحاظ آمدهدستنتایج به( در مدل حاوي بیمه بیشتر از CVaRمطمئن )قرینه 

 افزاید.محصولات کشاورزي در مازندران می بهینه کردن باشد که این نتیجه بر اهمیت بیمهمی
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 کردن و در دو شرایط لحاظ  CVaRو مقایسه  رینه سطح  Back-testingنتایج آزمون (3)ر نمودا

 (ریالمیلیون  11بیمه )واحد بازدهی:  نکردن لحاظ

روش ارزش در معرض خطر شرطی،  برتريبررسی  براي این پژوهشاست در  یادآوريلازم به 

سه قرار گرفته است. با این تفاوت که با نتایج الگوي ریسکی موتاد مورد مقای آمدهدستبهنتایج 

کردن و  شود. الگوي موتاد نیز در دو حالت لحاظدر الگوي موتاد سطح اطمینان مطرح نمی

کارگیري مدل موتاد در از به ناشیالگوي کشت بیمه مورد برآورد قرار گرفته است.  نکردن

رگرفتن دو محصول قرا گویايگریزي خطربیمه در سناریوهاي مختلف نکردن شرایط لحاظ 

باشد. البته می CVaRبا نتایج  الگوي  همانندباشد که این نتیجه سویا و شلتوک در الگو می
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در دو مدل درصدي،  30تا  10در سناریوهاي  میزان زمین اختصاص یافته به این دو محصول

پیشنهاد بالاتر  CVaRسناریوها زمین اختصاص یافته به سویا در مدل  دیگرمتفاوت بوده و در 

 .(1)نمودار  شوددر حالی که شلتوک کمتري نسبت به مدل موتاد کشت می شده

 
 CVaRسازی کمینهاز مدل  ناشیمقایسه الگوی کشت بهینه )در مقابل بازدهی انتظاری(  (4)نمودار 

 بیمه نکردن و موتاد در شرایط لحاظ

 95بیمه در مدل موتاد، الگوي کشت در سناریوي  ردنک شرایط لحاظدر  5نمودار  بنابر

دو محصول ذرت و  CVaRشود. همانند الگوي درصدي بازدهی شامل محصول سویا نیز می

 اند. از بین این محصولات، پیشنهاد شده ذرت و سویا بیمه شوند.شلتوک نیز در الگو قرار گرفته

هکتار افزایش  11113هکتار به  9170سطح کشت ذرت  از  ،درصدي  95در شرایط بازدهی 

گریزي بعدي، این سطح در حال کاهش است اما سهم آن در الگو خطر هايیافته و در درجه

 درصد(.  88تا  80تغییر چندانی نداشته است )سهمی حدود 

تواند شلتوک در الگوي کشت کاهش یافته که می گیاهگریزي، سهم خطربا افزایش درجه 

در مقابل،  ها باشد.جه سود این محصول در برخی از سالملکرد و در نتینوسان بالاي ع گویاي
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گریزي )از سطح بازدهی خطرسطح کشت سویا و همچنین سهم آن در الگو با افزایش درجه 

ین محصول نیز ا به پذیرش بیمه درصد(، افزایش یافته است.  با توجه به اینکه 10درصد به  95

گرفته تنها هاي انجامبررسی بنابر نتایجاست  یادآوريلازم به  در این زمینهپیشنهاد شده است، 

تر از عملکرد تضمینی بوده سناریوي عملکرد، عملکرد این محصول پایین 19مورد از  3در 

شود. اما این نتیجه سناریوها می بیشتراست. بنابراین پذیرش بیمه این محصول موجب زیان در 

تواند دلیلی بر عدم حاصل شده و می هاي تحقیقین دادهو همچن بر مبناي ماهیت مدل موتاد

 باشد. CVaRمزیت این روش نسبت به مدل 

 
 کردن موتاد در شرایط لحاظحاصل از مدل الگوی کشت بهینه )در مقابل بازدهی انتظاری(  (5)نمودار 

 بیمه

کردن و نکردن  تاد در شرایط لحاظنسبت به مو CVaRروش  برتريشناسایی  براي درنهایت

به بازدهی واقعی  نامطلوب( هايعلت مدنظر قرار دادن انحراف)به 8واریانسبیمه، نسبت نیم

قابل  3و  1هاي ( محاسبه شده است. نتیجه محاسبات در نمودارBack-Testingنتیجه )

کشت پیشنهادي مدل  واریانس به بازدهی واقعی در الگوينتایج، نسبت نیم بنابر مشاهده است.

باشد.  بالاتر می CVaRبیمه، نسبت به نتایج مدل  کردن و نکردن موتاد در هر دو شرایط لحاظ

این  واریانس الگوي موتاد بالاتر خواهد بود.بیمه همواره شاخص نیم کردن همچنین با لحاظ

                                                           
1 semi-variance 
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از دو  ناشینه قرارگرفته در الگوي کشت بهی گیاهان زراعیدهد در حالی که می مسئله نشان

نامطلوب  خطردر دو الگو،  گیاهروش مدنظر یکسان بوده، ولی به دلیل متفاوت بودن سهم هر 

قابل اطمینان نبودن الگوي دهنده تواند نشانواریانس( در مدل موتاد بالاتر بوده که می)نیم

به ماهیت  ادشدهیاست که نتایج  یادآوريگریز باشد. البته شایان خطربرآوردي موتاد براي افراد 

، امکان تغییر نتایج این بررسیها و فروض لحاظ شده در ها وابستگی داشته و با تغییر دادهداده

  دارد. دوجو
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سازی کمینهموتاد و مدل  برآورداز  ناشیواریان  به بازدهی وا  ی مقایسه نس ت نی  (6)نمودار 

CVaR بیمه ننکرد در شرایط لحاظ 
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موتاد و مدل  برآورداز  ناشیواریان  به بازدهی وا  ی مقایسه نس ت نی  (7)نمودار 

 بیمه کردن در شرایط لحاظ CVaRسازی کمینه

  یری و پیشنهادهانتیجه

زراعی منتخب در استان مازندران  گیاهانتعیین الگوي بهینه کشت و بیمه  این پژوهشهدف 

هاي این روش نسبت به مدل برتري سنجش و معرض خطر شرطی در قالب مدل ارزش در

 بوده است. ریزي موتادمدل برنامه مانندریسکی 

ریزي خطی معمولی با هدف مهدهد الگوي کشت اولیه در یک مدل برنانشان می بررسی نتایج

براي کل  الاییسود بباشد که سازي زیان انتظاري شامل تک محصول شلتوک میکمینه

معرض خطر شرطی در  خواهد داشت. برآورد مدل ارزش درشالیکاران استان مازندران در پی

است که تولید محصولات بیمه نشان داده نکردن گریزي در شرایط لحاظخطرسطوح مختلف 

که با تولید سطوح کشت پیشنهاد شده در هر طوري. بهخطر را دارندمترین سویا و شلتوک ک

محاسبه شده  CVaRسودي کمتر از سطوح  %95گریزي، کشاورزان به احتمال خطروي سناری

بیمه نشان کردن الگوي کشت در شرایط لحاظ  برآورداز  ناشیچنین نتایج نخواهند داشت. هم

شوند که این الگو به بیمه ترین حالت محصولات ذرت و شلتوک کشت میدهد در ریسکیمی

سطح کشت  ،گریزيخطرانتظار با افزایش  برابراست. شده شلتوک منجر نکردن ذرت و بیمه



 1/1331/شماره 11کشاورزی/جلد  اقتصاد 131

یا نیز به الگوي سو گیاهیابد و است، افزایش و سطح کشت شلتوک کاهش میذرت که بیمه شده

 است. شده خطرد. در این شرایط تنوع کشت منجر به کاهش شوکشت اضافه می

 همسانیرغم آن است به گویايو نتایج الگوي موتاد  CVaRسازي کمینهمقایسه نتایج الگوي 

دلیل متفاوت بودن سهم آنها در الگوهاي برآوردي، قرارگرفته در الگوي کشت، به گیاهان زراعی

نسبت به الگوي موتاد کمتر   CVaRواریانس به بازدهی واقعی در الگوي از شاخص نسبت نیم

  CVaR روشاستفاده از  ،این تحقیقهاي با توجه به ماهیت داده توان گفتشده است، لذا می

 دارد. ترينتایج مطمئن موتادنسبت به 

)در مدل  کردن و نکردن بیمه شرایط لحاظ در بهینه مقایسه نتایج الگوي کشت درنهایت

CVaR) کمتر و سودانتظاري بالاتري را  خطر ،بیمه کردن دهد الگوي کشت با لحاظنشان می

از  درستریزي دارد. این مسئله لزوم برنامه بیمه نکردن نسبت به الگوي کشت در شرایط لحاظ

و بیمه کشت  برايمناسب  گیاهان زراعیکشاورزان استان مازندران را در زمینه انتخاب  سوي

د چنین هاي خوگیريدر تصمیم ضرورت دارد کشاورزاند. از این روي کنآنها بیشتر می

 دارايقق انتخاب بهینه بیمه چنین نقش شرکت بیمه نیز در تحهم .هایی را لحاظ کنندتحلیل

تواند با استفاده از نتایج این گونه تحقیقات، کشاورزان را در گر میباشد. چرا که بیمهاهمیت می

تواند جهادکشاورزي نیز می مانندهایی سازمان. بیمه محصولات کشاورزي ترغیب کندپذیرش 

 و هدبررسی را تشریح کر مانند نتایج این یو نتایج خطرمفهوم  ،هاییبا برگزاري کلاس

آنجا که مدل  اینکه از درنهایت. کنندیاري  گیاهان زراعیگیري کشت کشاورزان را در تصمیم

ریزي ي حاضر در قالب یک مدل برنامهمطالعه مورد استفاده در ارزش در معرض خطر شرطی

معرض خطر الگوي ارزش در بعدي نتایج  هايبررسیدر لذا  ،انجام شده است 8هنجاريریاضی 

سازگاري و مورد بررسی قرار گیرد تا  لازم است نیز ریزي ریاضی اثباتیقالب برنامه در شرطی

 با شرایط واقعی در آن بیشتر مورد آزمون قرار گیرد. هماهنگی

 

 

                                                           
Mathematical Programming Normative. 1 
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