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 02/21/5021تاریخ پذیرش:                                                                                51/20/5021تاریخ دریافت: 

 چكيده
 مهیب ینتس یندهایدر فرآ دگرگونی جادیرا دارند که با ا قابلیت نیا نیبلاکچ فناوریهوشمند در بستر  یقراردادها

ه وجه ببا ت گرید سویاز . دهند رییرا تغ یکشاورزهای محصول مهیانداز بچشم د،یجد یتجار یهامدل یو معرف
جیح ترشد تا  یحاضر سع پژوهشاز توسعه آن است، در  یبخش مهم دیجد فناوریهر  رشیپذ یکه بررسن امر ای

. دو ارزیابی شو یقرارداد هوشمند بررس یریکارگبه یبرا یکشاورزهای محصول مهیو فعالان ب نامتخصص های
 مهیکارشناس  صندوق ب 51مصاحبه با ( و با AHP) یسلسله مراتب لیتحل ندیروش فرآ یریکارگبا به بررسی نای در

 مهیتوسعه ب یهوشمند برا یاز قراردادها ییهایژگی، و5041استان مازندران در  سال  یکشاورزهای محصول
از محاسبه  به دست آمده جیشد. نتا یبندمشخص و رتبه اریمع ریز 82و  اریمع 1در قالب  یکشاورزهای محصول
 انینما"، "از تقلب و احتمال بروز اختلاف یریشگیپ" هایشان داد که شاخصن ارهایرمعیاز ز کیهر ییوزن نها
و  4112/4، 4110/4معادل  یبا وزن بیترتبه "گرمهیو ب گذاربیمه نیاعتماد ب شیافزا"و  "انگذاربیمه تیبودن هو

د در هوشمن یراردادهاق یهاتیشده داشتند. از آنجا که قابل نییتع یارهایرمعیز نیدر ب ار تیاهم نیبالاتر 41/4
ها و چالش ود،شمیو تاکید  شنهادیمورد استقبال کارشناسان مورد مصاحبه قرار گرفته، پ نیبلاکچ فناوریبستر 

 ،فناوری کاربردی یهاشامل جنبه یکشاورزهای محصول مهیقراردادها در ب این نوع یسازادهیپ بازدارنده های
 د.و برطرف شو ییشناسا ،یو نظارت ینسازما

 

 JEL: M31,O31,O33بندی طبقه

 ازندران.م ،یکشاورز ،یسلسله مراتب لیتحل ندی، فرآگذاربیمه ن،یبلاکچ فناوری رشیپذهای کليدی: واژه

                                           
انشگاه علوم د-بازاریابی محصولات کشاوری -دانشیار اقتصاد کشاورزیو  استادیار ،ارشد یکارشناس یدانشجو به ترتیب: 1
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 مقدمه

 ریو با توجه به تأث باشدیم رانیمختلف از جمله ا یاقتصاد کشورها یاتیح هایرکناز  یکشاورز

 ,Shayanاست ) ییبالا تیاهم دارای ،ییو خودکفا ییغذا تیفقر و درآمد، اشتغال، امن لیبر تعد

 ها از آن یقرار دارد که بخش بسیاری زیآممخاطره هایعاملبخش در معرض  نی(، اما ا2010

 یخطرپذیر طیدر شرا یکشاورزهای محصول دیامر منجر به تول نیو ا بودهاز کنترل انسان  جخار

 (. Iyer et al., 2021) شودیم

 خطرهای تیریمد یابزار شناخته شده برا از جمله یطور سنتبه یکشاورز مهیب یهاطرح

به کشاورزان در  توانندیکه م یطور(، بهMiranda & Glauber, 1997هستند ) یکشاورز

 لیس ،یخشکسال بروزمانند  شرایط اقلیمی تغییرهای یاحتمال یمنف پیامد هایمحافظت در برابر 

 یهانامهمهیب شمارکه  دهدی(. اگرچه آمار و اطلاعات نشان مBolt, 2019کنند ) کمکتگرگ  ای

(، اما همچنان اغلب Hazell, 2021است ) افتهی شیدر حال توسعه افزا یفروخته شده در کشورها

البات مط نشدن پرداخت ای ریو ترس از تأخ مهیب یهااعتماد به شرکت نداشتن لیدلکشاورزان به

(. Jha et al., 2021خود ندارند )های محصولبیمه ای به پوشش  یلیمانبودن، ت صرفهو مقرون به

 (. Bolt, 2019) باشدیم مهیاز شفاف نبودن روند پرداخت ب یاعتماد ناش نداشتن

ا ر ندیفرآ زین دهندمیرا به کشاورزان ارائه  یکشاورزهای محصول مهیکه ب یامهیب یهاشرکت

مبلغ  نییکوچک و تع کشتزارهای تیوضع بررسی هادیدگاه آناز  چرا که  دانند،یم زیبرانگچالش

نوع  زمینهکشاورزان در آگاهی اندک  اد،یز یو ادار یاهمعامل هاینهی. هزاست دشوار مهیبحق 

 (. Bolt, 2019) باشدیم گرمهیب یمطرح برا هایمسئله گریهرکدام، از د رکردو کا هانامهمهیب

های محصولوارده به  آسیب و زیان یابیارز یمورد استفاده براساز و کارهای قانونی  ن،یهمچن

اموجه ن رتاخی بهممکن است  تیکه در نها دنشویم یادهیچیپ یهاهیشده اغلب منجر به رو مهیب

 یخاص یهاشود. اگرچه شرکتمنجر  مهبی شرکت توسط پرداخت از امتناع به حتی گاهی ای

 یمنف یرا کاهش دهند، تصور عموم هایناکارآمد نیا یادار هایاقدام قیاز طر کنندیم یسع

 Catlin, 2017;  Jha et)قابل اصلاح است  خطرپذیریپوشش  یندهایفرآ قیعم رییتنها با تغ

al., 2021). 

 ساز و کارعنوان وجود دارد که به یامهیبهای محصول دوباره یطراح یبرا یاساس ازین ن،یبنابرا

 رانهیگشیپ یهاواکنش یبا القا تواندیو م کندیعمل م سکیاهش رک یبرا یو اقدام سکیانتقال ر

 جادیا یو حفاظت از منابع حاصل شود. برا مهیکنندگان بتوسط شرکتدیگری مطلوب  یو واکنش
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 ر،یگدر نفعانیذ دیگرهمراه با  ،گذاربیمهو  گرمهیب یعنیهر دو طرف،  هایسودمندی نیتعادل ب

 مسئله نی(. اIyer et al., 2021شوند ) یطراح خطرپذیریکاهش  بر یانوآورانههای محصول دیبا

 هایسودمندیکه  عیشفاف و سر رمتمرکز،یغ نظام کیبا  یسنت مهیبا اصلاح مدل ب توانیرا م

(. Iyer et al., 2021) کرد برطرف رد،یگیرا در نظر م گذارانهیعلاقه سرما نیکشاورزان و همچن

، 1یبه هوش مصنوع توانیشده م یمهم معرف هایچالش نیحل ا یراکه ب هایییاز جمله نوآور

 Gupta)                        کرداشاره  4نیبلاکچ فناوریبر  یمبتن 3و قرارداد هوشمند 2بزرگ هایداده

& Giri, 2018; Sultan et al., 2018). 

 کاریراهعنوان به ریاخ یهاهستند که در سال یدیجد یهایو قرارداد هوشمند فناور نیبلاکچ

 ییبه کاربران نها سریعو ارائه خدمات  هاتیفعال یخودکارساز ها،نهیرساندن هز کمینهبه  یبرا

که  دکر یمعرف ایداده گاهیپا توانیرا م نی(. بلاکچScherer, 2017اند )مورد توجه قرار گرفته

 ی( از آن نگهدارP2P)  5همتاهمتا به  یاز اعضا ایو شبکه شودیبه آن اضافه م تنهااطلاعات 

 نیا تیو جامع یریرناپذییو تغ هااقدامسبب (. بهWu et al., 2019; Yu & He, 2019) کنندیم

جمله  زا هابخش دیگر در آن ترگسترده یبه کاربردها توانیم ،یمال یزمینهبر  افزون ،یفناور

 .(Yadav & Singh, 2020اشاره کرد ) یکشاورزهای محصول مهیب

کرده  دجایهوشمند ا یقراردادها یاجرا یبرا یبستر مناسب ن،یبلاکچ فناوریتمرکز  نبود یژگیو

وند ش رهیذخ نیبلاکچ یشده بررو یرمزنگار ییهاامیصورت پبه توانندیکه قرادادها ماست، چرا

 ,Christidis & Devetsikiotis) شوند یابیو رد دییشبکه مورد تأ یاز اعضا کیو توسط هر 

 ط،یقرارداد هوشمند که شرا کیها، از انجام تراکنش پیش ن،یشبکه بلاکچ کی(. در 2016

 صورتاطلاعات به نی. اشودیم جادیا کند،یم فیتعر نفعانیذ نیرا ب هامفهوم، حقوق و هاتعهد

و به  رهیخشده ذ عیدفتر کل توز کیهوشمند در  ی. قراردادهاشودیثبت م ایرایانه هایکد

 کهیقراردادها زمان نیدارند. ا یکنندگان به آن دسترسکه همه شرکت شوندیگذاشته ماشتراک 

طور خودکار اجرا برآورده شود، به نیشبکه بلاکچ کیشده در  نییتع شیاز پ طیشرا همه

به  یترشیند، اعتماد باهقرارداد هوشمند توافق کرد کیکه بر سر  ینفعانیذ ن،ی. بنابراشوندیم

هوشمند  ی(. قراردادهاMacrinici et al., 2018) ابدیید و خطر خطا و تقلب کاهش مدارن گریکدی

                                           
1 Artificial Intelligence 
2 Big Data 
3 Smart Contract 
4 Blockchain Technology 
5 Peer to Peer 
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 طیاشر بر مبنایها را و پرداخت دنکنیروند ادعا را خودکار م زین یکشاورز مهیمورد استفاده در ب

 لیمو تک اهابه ادع یدگیرس یبرا ازیامر زمان و کار مورد ن نی. ادنکنیشده آغاز م نییتع شیاز پ

 طور(. بهDayana & Kalpana, 2022) دهدیکشاورزان کاهش م یو کارآمدتر روند را برا ترعیسر

 شیفزاا ،یریرناپذییتغ ت،یشفاف ،یکشاورز مهیقراردادهوشمند در ب یرکارگیگفت به توانیم کلی

هریپذ تیتقومطالبات،  تیریمد سازیو ساده خودکارسازیا، هادعا تیریمد سازیساده ،ییکارا

 آسانگریاز تقلب و  یرگیشیپ ن،یبر بلاکچ یمبتن تیهو دییتا قابلیت سک،یر یابیو ارز یسنوی

 ,.Amponsah et al., 2021; Clere, 2023; Khan et al)دارد  یرا در پ گزارانمهیب تعامل بین

2021). 

 یشاورزک مهیدر بخش ب نیبلاکچ فناوریبر  یقرارداد هوشمند مبتن یرکارگیارتباط با به در

یم همیدر ب نینشد. از جمله مطالعات مرتبط با بلاکچ افتیدر داخل کشور  بررسی و ارزیابی

 یسازادهیپ یهاتیها و محدودفرصت یاشاره کرد که به بررس azar (2017) پژوهشنتایج به  توان

 یسازادهیپ چگونگی همچنین،پرداختند.  یداده سنت گاهیبا پا سهیدر مقا مهیدر ب نیچبلاک یفناور

ر کردند. د انیصنعت را ب نیا یمنحصر به فرد آن برا هایبرتریو  مهیمختلف ب یهاآن در شاخه

 مهیدر ب نیبلاکچ یرکارگیو امکان به کاستیو  برتری یبه بررس Joibar (2019) گرید ایپژوهش

ا قش آن در ارتقو ن مهیدر ب یاخلاق هایمخاطرهتقارن اطلاعات و  نبودمانند  یپرداختند و مسائل

 انآسیب و زیبرآورد  نه،یبه یگذارمتیق ندها،یدقت فرآ شیافزا مه،ینسبت به ب یاعتماد عموم

 .کردند یرا بررس سکیکم ر گذارانمهیب ییو شناسا یرسانو خدمت یو منطق درست، دقیق

Motamedi (2021)  مهیاز تخلفات ب یریدر جلوگ نینقش بلاکچ یبه بررس یهاپژوهشدر 

 فزایشاباعث  تواندیم نیبلاکچ فناوری بر مبنای هایینظام یبودند اجرا بر این باوررداختند و پ

 Barzegar. )شود آسیب و زیانجبران  ییاجرا انیجر نیو همچن هنام مهیب دیدر خر ییکارا

ند کرد ییهوشمند را شناسا یقراردادها هیبر پا مهیدر ب نیبلاکچ یفناور یهاچالش زین 2022)

س داشتند. سپ دیتاک مهیو تقلب در ب یهمچون جعل و کلاهبردار یبه کاهش قابل توجه جرائمو 

 صنعت نیا یمنحصر به فرد آن برا هایبرتریو  مهیمختلف ب یهاآن در شاخه یسازادهینحوه پ

را ارائه دادند.  مهیدر ب یفناور نیط استفاده از ایو شرا هاتیمحدود تیکردند و در نها انیرا ب

ها برتریهوشمند و  یو قراردادها نیبلاکچ یپردازمفهوم نهیاز مطالعات در زم یبرخ ن،یبر ا فزونا

، (Esmaili Attaabadi, 2018,Jadidal-Islami, 2022, Mousavi, 2022) هاآن هایو کاستی

 ;Mozafari, 2021; Rashundbukani, 2018)هوشمند  یقراردادها یحقوق طیشرا یبررس
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Sadeghi, 2017) (Dehghani Tafti et al., 2021) فناوری یرکارگیبه ،کشاورزی بخش در و 

 .اند( انجام شدهRanjbar Malekshah et al., 2022) یروغن نبات نیتأم رهیدر زنج نیبلاکچ

Gatteschi et al. (2018) و  هابرتریبرای اتخاذ فناوری بلاکچین در بیمه و گیری فرآیند تصمیم

 Pagano et al. (2019) هایبررسی درپرداختند.  SWOT روشه کمک آن ب هایکاستی

 یدر قراردادها یاچند دوره اجرای آنانمورد بحث قرار گرفت.  یبعد کیهوشمند  یقراردادها

درصد  نییتع ایمجموع غرامت،  مه،یحق ب یعنی ،یکه در آن ساختار قراردادرا هوشمند  مهیب

 هایزیان یاجرا یهوشمند برا یاستفاده از قراردادها نیکردند. همچن یعرفاست م ریمتغ سکیر

 یقراردادها یهابرتری لیبه تحل پژوهش نیشده است. ا یبررس Borselli  (2020)توسط یامهیب

 مهیهوشمند در بخش ب یقراردادها یهابرتری نی. همچنه استپرداخت مهیهوشمند در ب

. ه استداد حیدسترس توض رد یعموم یو هوا آب یهارا با استفاده از داده یزراعهای محصول

ی و ارزیاب یرا بررس نیبر بلاکچ یمبتن یکشاورزهای محصول مهیب Jha et al., (2021) نیهمچن

 شنهادیرا پ نیبر  بلاکچ یمبتن یکشاورزهای محصول مهیب متمرکزنا ساز و کار کی آنان. کردند

ر د استفاده کردند. زیهوشمند ن یوم قراردادهااز مفه مهیب نظام یدر اجرا و کرده و توسعه دادند

بالقوه استفاده  یهابرتری یبرا یطرح کل کی Dayana & Kalpana, (2022) گر،ید ایپژوهش

 هادشنیپ یسازادهیپ یرا برا یو مدل دادندارائه  ییغذاهای محصول مهیدر ب نیبلاکچ یاز فناور

پردازش ادعاها را کاهش  یبرا ازیزمان و کار مورد ن ادعا را خودکار کند، ندیفرآ تواندیکه م کردند

از  یشنهادیپ سازوکار ن،یبر ا افزونو کارآمدتر کند.  ترعیکشاورزان سر یرا برا ندیرآدهد و ف

مؤثر و  ر،یپذامکان ییغذاهای محصول مهیب کردیکه رو کندیهوشمند استفاده م یقراردادها

  .نندک افتیدر عیرا سرها محصول مهیب یهابرتریزان کشاور که کندیم نیتضم واست  ترارزان

این  گرفت جهینت توانیانجام شده م یداخل هایهمطالع مرورارائه شده و  هایتوضیحتوجه به  با

 یژهو یدر بخش کشاورز نیبلاکچ فناوریبر  یقرارداد هوشمند مبتن یرکارگیبه تیکه اهم است

 هاینظام یبر رو یخارج هایهه قرار گرفته است. مطالعکمتر مورد توج یکشاورز مهبیزمینه  در

و  بودهادامه دارد، اما در حال حاضر محدود  زیبر قرارداد هوشمند ن یبتنمهای محصول مهیب

هر  رشیپذ یبررس کهنگرفته است. ازآنجا قرارتوجه به اندازه کافی مورد  فناوری نیا رشیپذ

مدنظر  یهایژگیو تیبا توجه به اهم نیو همچناز توسعه آن است  یبخش مهم دیجد فناوری

حاضر  پژوهشدر  ،فناوری نیا یسازیبوم برای نیبستر بلاکچ رقرارداد هوشمند د یدر طراح

ر ب یکشاورزهای محصول مهیتوسعه ب یاز قرارداد هوشمند برا ییهااست تا شاخص نیبر ا یسع
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 یبندو رتبه ییشناسا مازندرانکشاورزی در استان های محصولبیمه  متخصصاننظر  مبنای

 میزان با توجه به موقعیت خاص اقلیمی، تنوع آب و هوایی و برخورداری ازاستان مازندران  شود.

، ایدر قسمت جلگه گستردههای مختلف و دشتهای محصولباران سالانه و پراکندگی مناسب در 

ن تریعنوان مهمبه ورزی است وکشاهای محصولمستعد در زمینه تولید انواع  هایمنطقهیکی از 

ترین حوزه به لحاظ رونق شود. بخش کشاورزی مازندران مهمقطب کشاورزی شناخته می

درصد ارزش افزوده  5/11. این استان با آیدبه شمارمیاقتصادی استان و امنیت غذایی کشور 

. بخش اقتصادی تولیدهای بخش کشاورزی رتبه نخست کشور را به خود اختصاص داده است

درصد اشتغال،  11درصد از تولید ناخالص استان،  21کشاورزی استان مازندارن با سهمی معادل با 

درصد از اراضی کشاورزی کشور و  5/2زراعی و باغی و دامی با های محصولمیلیون تن  6/7

کشاورزی )رتبه اول در کشور(، نقش مهمی در های محصولدرصد از ارزش اقتصادی  8/1حدود 

های برابر و حفظ بیشتر تولید و کشاورزی تأمین سلامت، تأمین فرصت و امنیت غذایی هاینهزمی

 هایمخاطرهتوجه به امنیت شغلی کشاورزان این استان و محافظت در برابر دارد. از این رو پایدار 

های است که در حال حاضر در زیربخش یادآوریلازم به اهمیت بالایی است.  دارایاحتمالی، 

یم تنظ در استان مازندران ختلف بیمه کشاورزی حدود یک میلیون و سیصد هزار قرارداد بیمهم

  (.Mazandaran Agricultural Insurance Fund, 2024) شده است
 

 روش تحقیق

های محصول مهیتوسعه ب یمهم قرارداد هوشمند برا یارهایمع یبندحاضر با هدف رتبه پژوهش

که به  (،AHP) 1یسلسله مراتب لیتحل ندیمنظور از روش فرآ نیا برایشکل گرفت.  یکشاورز

 نهیبا چند گز یرگیمیکه عمل تصم ارهیچندمع یرگیمیتصم هایروش نتریاز معروف یکی عنوان

 یرگیمیروش تصم کی عنوانبه AHPکار روش  مبنایشد.  ادهاستف است، روروبه بیرق

 یمعن نی(. به اKhaleghi, 2021) باشدیم یزوج هایمقایسه یبر مبنا یرگیمیتصم اره،یچندمع

و دو به د یاسهیدهنده مقاپاسخ ارها،یرمعیو ز ارهایاز مع یساختار سلسله مراتب جادیکه پس از ا

محاسبه خواهد  کیهر ییو نها یوزن نسب زین تیدر نها تخواهد داش ارهایرمعیو ز ارهایاز مع

 شد. 

                                           
1 Analytical Hierarchy Process 
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 یقرارداد هوشمند و کاربردها زمینهدر  نیشیمطالعات پ ،یساختار سلسله مراتب جادیمنظور ابه

 دنیبهبود فرآ" یارهایمع مبنا نی. بر امرور شد یکشاورزهای محصول مهیب ویژهبه مهیآن در ب

 یریرناپذییتغ"، "یکشاورزهای محصول مهیعملکرد ب یارتقا"، "یکشاورزهای محصول مهیب

و  "یکشاورزهای محصول مهیب یسازشفاف تیقابل"، "یکشاورزهای محصول مهیب یهاداده

و  ارهای( مع1. شکل )دیگرد نییتع "یکشاورزهای محصول مهیدر ب یداریپد توان بالقوه"

  .دهدیانتخاب شده را نشان م یارهایرمعیز
 یکشاورزهای محصول مهیب یقرارداد هوشمند برا هایشاخص )9(شکل 

Figure (1) smart contract indicators for insurance of agricultural products 

 دفترهایکارشناس از  15ای با مصاحبهطور تصادفی بهپس از تعیین ساختار سلسله مراتبی، 

انجام گرفت.  1413در سال استان مازندران کشاورزی های محصولصندوق بیمه مختلف 

 j اریبا مع سهیدر مقا i اریعم ینسب تیدر مورد اهم دهندهپاسخ زا تر بیان شد،شطور که پیهمان

تنها بر دو  دیبا دهندهپاسخ، پرسش نیشود. در پاسخ به ایم پرسش( i, j) اریهر جفت مع یبرا

 از نسبت برآوردی 𝛼𝑖𝑗پاسخ . تمرکز کند اریمع
𝑤𝑖

𝑤𝑗
 هامحاسبهها، با فرض سازگاری پاسخ دهد.یم 

 :(Zarghami & Szidarovszky, 2011) شوندمی ( انجام5( تا )1) رابطه هایاز طریق 
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𝛼𝑖𝑗ها، jو  iاگر برای همه  =
1

𝛼𝑖𝑗
𝛼𝑖𝑗ها، kو  jو  iهمه و برای   . 𝛼𝑗𝑘 = 𝛼𝑖𝑘  ،سیماترباشد 𝐴 = 𝛼𝑖𝑗 

 :کندیرا برآورده م (1)رابطه  درستیبه 

(1)  𝐴 (

𝑤1
𝑤2

⋮
𝑤𝑛

) = (

𝑤1

𝑤1
…

𝑤1

𝑤𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑤𝑛

𝑤1
…

𝑤𝑛

𝑤𝑛

) (

𝑤1
𝑤2

⋮
𝑤𝑛

) = 𝑛 (

𝑤1
𝑤2

⋮
𝑤𝑛

),                                                       

𝑤و اگر  = (𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛)𝑇 :در نظر گرفته شود 

𝐴𝑤 = 𝑛𝑤                                                                                                                   (2)  

است  یمنف ریغ A سیاست. ماتر w ژهیبا بردار و A سیاز ماتر ژهیمقدار و کی nکه  یمعن نیبه ا

با  برابر گرید ژهیو مقدارهایمثبت دارد و همه  ژهیمقدار و کی نیبنابراباشد. می و رتبه آن واحد

توان نرمال می (3رابطه )صورت به شانآنها بر مجموع میبردار را با تقس نیا ید. اجزاهستن 1

 کرد:

𝑤̅𝑖 =
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑗
𝑛
𝑗=1

                                                                                                                 (3)  

وان تیساده م کردیرو کیبا  ،یستن ژهیو یبه محاسبه بردارها یازین ،هان وزندست آوردبه یبرا

مختلف برابر  یهاستون هایعنصرکه مجموع است  یادآوریلازم به دست آورد. به یخوب بیتقر

 .است
∑ 𝑤𝑙

𝑛
𝑙=1

𝑤1
,

∑ 𝑤𝑙
𝑛
𝑙=1

𝑤2
, … ,

∑ 𝑤𝑙
𝑛
𝑙=1

𝑤𝑛
,                                                                                          (4)  

 :شودیم لیتبد افتهی رییتغ A سیآن، ماتر هایعنصرهر ستون بر مجموع  میو با تقس ب،یترت به

(

𝑤̅1

𝑤̅2
   

𝑤̅1

𝑤̅2

…
…

𝑤̅1

𝑤̅2

⋮ ⋮ ⋮
𝑤̅𝑛     𝑤̅𝑛 … 𝑤̅𝑛

)                                                                                        (5)  

را برآورده  یسازگار هایبه طور معمول الزام دهندگانپاسخدست آمده از به𝛼𝑖𝑗 یبرآوردها

بردار  نیبنابرا. کندیرا برآورده نم یسازگار هایمالزا( 5نرمال شده ) سیماتر نیکند، بنابراینم

شده  نرمال سیمختلف ماتر یهااز ستون یکل بیتقر نیبهتر ی باید محاسبه شود که ازستون

  .کردمورد نظر را محاسبه  هایمقدارتوان میها ستون گیری ازنیانگیمباشد. با دست آمده به

وندگان ش، این است که بایستی اعتبار پاسخ پرسشودبه آن توجه شای که در این روش باید نکته

ساز و کاری  (Saaty & Vargas, 1991). در (Delbari, 2011) شودزوجی بررسی  هایمقایسهبه 

گیرد را معرفی کرد. این روش نرخ کمک آن اعتبار ماتریس زوجی مورد سنجش قرارمیکه به

 درآغاز، نامبکند. بر این دو تعیین میی دوبهناسازگاری را برای بررسی استحکام ماتریس مقایسه
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 n ینظر با مقدار روشنیکه به  شود دایپ A سیماتر یاصل ژهیخوب از مقدار و بیتقر کی دیبا

 سهیمقا سیرا در مجموع ستون مربوطه ماتر wمتفاوت است. اگر هر عنصر بردار وزن نرمال شده 

 :شود کهیم جهیآنگاه نت ،شودضرب  یواقع

∑ 𝑤𝑙
𝑛
𝑙=1 .

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑙=1

𝑤𝑙
= ∑ 1𝑛

𝑙=1 = 𝑛                                                                                  (6)     

( نسبت CR. نرخ ناسازگاری )دست آوردهب (7رابطه ) کمکهتوان بیرا م یسپس شاخص ناسازگار

 شود.( تعریف میRI( بر شاخص تصادفی )CIشاخص ناسازگاری )

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

(𝑛−1)𝑅𝐼
                                                                                                             (7)  

ی ماتریس را نشان مرتبه 𝑛زوجی و  هایمقایسهی ماتریس بزرگترین مقدار ویژه 𝜆𝑚𝑎𝑥که در آن 

عنوان میانگین ( را بهRIشاخص تصادفی ) (Saaty & Vargas, 1991)دهند. همچنین، می

تصادفی مقداردهی  کلیبه هایمقدارهای مختلف که با های مربعی از مرتبهاستحکام ماتریس

ص این شاخ هایمقدارکرد. بنابراین این شاخص از پیش تعیین شده است.  شده بودند، محاسبه

 ( ارائه شده است.1در جدول )

 بایکسانها کوچکتر یا ، اگر میزان ناسازگاری ماتریس(Saaty & Vargas, 1991) پژوهشمطابق با 

 و  نیاز نیست که ماتریس مقایسه بازنگری شود. بودهباثبات  هاداوریباشد،  1/1مقدار 

ی را با همدیگر تلفیق زوج هایمقایسههای حاصل از ای ماتریسگونهبه AHPدر نهایت، منطق 

. در یک فرآیند سلسله مراتبی وزن نهایی (Khaleghi, 2021)که وزن نهایی محاسبه شود کند می

 ,Delbari) شودمیمیت معیارها در وزن زیرمعیارها تعیین ضرب اهزیرمعیارها از مجموع حاصل

2011). 

 نتایج و بحث

طور استان مازندران به کارشناس صندوق بیمه کشاورزی 15تر اشاره شد، شطور که پیناهم

شوندگان در انجام گرفت. آمار توصیفی پرسشمصاحبه ها با آن 1413تصادفی انتخاب و در سال 

 ( نشان داده شده است.2جدول )
 

 RIمقادیر  (1)جدول 
Table (1) RI values 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0 0 58.0 9.0 12.1 24.1 32.1 41.1 45.1 49.1 

 (Zarghami & Szidarovszky, 2011): منبع        
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 شوندگان( آمار توصیفی مصاحبه2جدول )
Table (2) descriptive statistics of interviewees 

 میانگین سن

Average age 

 تفعالی پیشینهمیانگین 

Average activity history 

 تحصیلات

Education 

 فراوانی صددر

Frequency 

 سمت
Post 

 مدیریت 20 دکتری 20 54

 ثبت بیمه 33 کارشناسی و کارشناسی ارشد 12 38

 47 شدکارشناسی و کارشناسی ار 16 45
ارزیابی 

 هایزیان

 Source: Research findings                                                                         های تحقیق       : یافتهمنبع

، پس از تعیین معیارها و زیرمعیارهای مدنظر و ایجاد ساختار سلسله مراتبی، ماتریس AHP بنابر

میل پس از تکزوجی تشکیل و توسط افراد خبره در زمینه مورد بررسی تکمیل شد.  هایمقایسه

یک از معیارها و زیرمعیارها به کمک روش میانگین ها، وزن نسبی هر پرسشنامه و تعیین اولویت

 ( ارائه شده است.3در جدول ) آمدهبدستساده محاسبه شد. نتایج 
 یکشاورزهای محصول مهیب یقرارداد هوشمند برا هایشاخص یوزن نسب (3)جدول

Table (3) Relative weight of smart contract indicators for agricultural 

products insurance 
 معیار

Criterion 

 وزن نسبی

Final weight 
 معیار

Criterion 

 وزن نسبی

Final weight 
بهبود فرآیند بیمه 

 کشاورزیهای محصول
0.1948 

ها )هک یا تغییر ناپذیری غیر مجاز داده

 جعل(
0.1954 

ار با ذگارتباط نزدیک بیمه

به  دقیق )دسترسی کارشناس

 (هنگام
0.1641 

قابل تعریف ) وصیسطح حریم خص

 (براساس قرارداد
0.2536 

 گر با کارشناسارتباط نزدیک بیمه

 (به موقع دقیقدسترسی )
0.1978 

 گرار و بیمهذگافزایش اعتماد بین بیمه

اعضای  یهمهدلیل تایید توسط به)

 (شبکه
0.2546 

 0.1448 پر شماراران ذگپوشش بیمه
پیشگیری از تقلب و احتمال بروز 

 اختلاف
0.2718 

تایید، اعتبار سنجی و پرداخت 

 صورت الکترونیکادعاها به
0.1682 

سازی بیمه قابلیت شفاف

 کشاورزیهای محصول
0.2007 

سازی مدیریت ادعاها و ساده

 (سرعت و دقت) مطالبات
 0.1597 هانامهشفافیت در جزئیات بیمه 0.1568
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 یکشاورزهای محصول مهیب یقرارداد هوشمند برا هایشاخص یوزن نسب (3)جدولادامه 
Table (3) Relative weight of smart contract indicators for agricultural 

products insurance 
با ) ارانذگبیمه تعامل بینتسهیل 

 دیگر گر، کارشناس وبیمه

 (گذارانبیمه
 0.1610 شفافیت در تراکنش مالی 0.1679

ارتقای عملکرد بیمه 

 کشاورزیهای محصول
0.2028 

 راناذگگران و بیمهشفافیت بین بیمه

 (اعضا دیگرقابلیت نظارت توسط )
0.1764 

 0.1726 شفافیت در مطالبات 0.1267 خودکارسازی صدور بیمه

آسیب و خودکارسازی مدیریت 

 زیان
0.1622 

حق بیمه، ) هاشفافیت در پرداخت

 (و فرانشیز آسیب و زیان
0.1669 

 0.1658 خودکارسازی پرداخت حق بیمه
حسابرسی در و  آسیب و زیانتعیین 

  (امضای الکترونیک)زمان واقعی 
0.1631 

 0.1391 خودکارسازی اجرای خطی مشی
پدیداری در بیمه  توان بالقوه

 کشاورزیهای محصول
0.2032 

 0.2655 انگذاربیمهنمایان بودن هویت  0.1325 های اداریکاهش هزینه

 0.2396 انذینفع دیگرنمایان بودن بیمه گران و  0.1341 بهبود کارایی عملیاتی

نویسی و ارزیابی تقویت پذیره

 ریسک
0.1393 

بیمه های محصولنمایان بودن نوع 

 شده
0.2472 

های بیمه تغییرناپذیری داده

 کشاورزیای همحصول
0.1983 

و  بیمه قرارداد مشخص بودن نوع

 شمول آن
0.2475 

   0.1946 های ایمنسازگاری داده

 Source: Research findings                                                          های تحقیق                       : یافتهمنبع  

های محصول مهیدر ب یداریپد توان بالقوه" یارهای(، مع1ارائه شده در جدول ) جینتا بنابر

های محصول مهیب یسازشفاف تیقابل"و  "یمحصولا کشاورز مهیعملکرد ب یارتقا"، "یکشاورز

  وزن را داشتند. نیبالاتر بیترتبه "یکشاورز

شوندگان، نرخ ناسازگاری محاسبه اعتبار پاسخ پرسشدر این روش برای بررسی همچنین، 

باشد. می 1/1ها کوچکتر از دست آمده، نرخ ناسازگاری برای همه ماتریسنتایج به بنابرشود. می

 ( نمایش داده شده است.4ل )در جدو بدست آمدهنتایج 
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 زوجی هایمقایسهبررسی سازگاری ماتریس  (4)جدول 

Table (4)- Consistency test of the pairwise comparison matrix 
 کد

Code 
𝒏 𝑪𝑰 𝑹𝑰 𝑪𝑹 

 سازگاری

Consistency 

𝒎𝟏 6 0 24.1 1.0  > 0 دارد 

𝒎𝟐 7 09.0 32.1 1.0 > 06.0 دارد 

𝒎𝟑 5 008.0 12.1 1.0 > 007.0 دارد 

𝒎𝟒 6 0 9.0 1.0  > 0 دارد 

𝒎𝟓 4 0 9.0 1.0  > 0 دارد 

 Source: Research findings                                                                 های تحقیق                       : یافتهمنبع

شد که در  نییتع ارهایرمعیاز ز کیهر ییوزن نها ،یاصل یارهایبا توجه به وزن مع تینها در

 ( قابل مشاهده است. 5جدول )
 کشاورزیهای محصولقرارداد هوشمند برای بیمه های وزن نهایی شاخص (5)جدول 

Table (5) final weight of smart contract indicators for agricultural products 

insurance 
 معیار

Criterion 

 وزن نهایی

Final weight 
 معیار

Criterion 

 وزن نهایی

Final 
weight 

 ار با کارشناسذگمهیب کیارتباط نزد

 (هنگامبه  دقیق)دسترسی 
0.0319 

 ایها )هک مجاز داده ریغ یریناپذ رییتغ

 جعل(
0.0387 

 گر با کارشناسمهیب کیارتباط نزد

 (هنگامبه  دقیق)دسترسی 
0.0385 

بر ی )قابل تعریف خصوص میسطح حر

 قرارداد( مبنای
0.0503 

 0.0282 پرشماراران ذگمهیپوشش ب
 گرمهیار و بذگمهیب نیاعتماد ب شیافزا

 اعضای شبکه( همهدلیل تایید توسط )به
0.0505 

و پرداخت ادعاها  یاعتبار سنج د،ییتا

 کیصورت الکترونبه
 0.0539 از تقلب و احتمال بروز اختلاف یریشگیپ 0.0327

 ادعاها و مطالبات تیریمد یسازساده

 )سرعت و دقت(
 0.032 هانامهمهیب اتیدر جزئ تیشفاف 0.0305

ا )ب ارانذگمهیب تعامل بین آسانگری

 ان(گذاربیمه دیگرگر، کارشناس و بیمه
 0.0323 یدر تراکنش مال تیشفاف 0.0327

 0.0257 مهیصدور ب یخودکارساز
 ارانذگمهیگران و بمهیب نیب تیشفاف

 اعضا( دیگر)قابلیت نظارت توسط 
0.0354 

 0.0346 در مطالبات تیشفاف 0.0329 آسیب و زیان تیریمد یخودکارساز
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 کشاورزیهای محصولقرارداد هوشمند برای بیمه های وزن نهایی شاخص (5)جدول ادامه 
Table (5) final weight of smart contract indicators for agricultural products 

insurance 

 0.0336 مهیپرداخت حق ب یکارسازخود
آسیب و )حق بیمه،  هادر پرداخت تیشفاف

 و فرانشیز( زیان
0.0335 

 0.0282 یمش یخط یاجرا یخودکارساز
 در زمان یحسابرسو  آسیب و زیانتعیین 

 ( کیالکترون یامضا) یواقع
0.0327 

 0.0538 انگذاربیمه تیبودن هو انینما 0.0268 یادار یهانهیکاهش هز

 0.0487 نفعانیذ دیگرگران و  مهیبودن ب انینما 0.0272 یاتیعمل ییبهبود کارا

 0.0502 شده مهیبهای محصولبوودن نوع  انینما 0.0282 خطر یابیو ارز یسینورهیپذ تیتقو

 0.0386 منیا یهاداده یسازگار
و شمول  مهیب قرارداد مشخص بودن نوع

 آن
0.0503 

 Source: Research findings                                                                 های تحقیق                       : یافتهمنبع

بندی ( رتبه2) شکلصورت توان بهنین با توجه به وزن نهایی محاسبه شده، زیرمعیارها را میهمچ

 .کرد

 
 کشاورزیهای محصول( رتبه بندی شاخصه قرارداد هوشمند برای بیمه 2شکل )

Figure (2) index rating of smart contract for insurance of agricultural 

products 
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پیشگیری از تقلب و احتمال بروز اختلاف
نمایان بودن هویت بیمه گزاران

افزایش اعتماد بین بیمه گذار و بیمه گر
سطح حریم خصوصی

مشخص بودن نوع بیمه
نمایان بوودن نوع محصولات بیمه شده
نمایان بودن بیمه گران و سایر ذینفعان

(هک یا جعل)تغییر ناپذیری غیر مجاز داده ها 
سازگاری داده های ایمن

ارتباط نزدیک بیمه گر با کارشناس
شفافیت بین بیمه گران و بیمه گذاران

شفافیت در مطالبات
خودکارسازی پرداخت حق بیمه

شفافیت در پرداخت ها
خودکارسازی مدیریت خسارت

تایید، اعتبار سنجی و پرداخت ادعاها به صورت الکترونیک
حسابرسی در زمان واقعی با امضای الکترونیک

تسهیل تعاملات بیمه گزاران
شفافیت در تراکنش مالی

شفافیت در جزئیات بیمه نامه ها
ارتباط نزدیک بیمه گزار با کارشناس

ساده سازی مدیریت ادعاها و مطالبات
تقویت پذیره نویسی و ارزیابی ریسک

خودکار سازی اجرای خطی مشی
پوشش بیمه گزاران متعدد

بهبود کارایی عملیاتی
کاهش هزینه های اداری

خودکار سازی صدور بیمه
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پیشگیری از تقلب و احتمال بروز "( قابل مشاهده است، زیرمعیارهای 1ودار )همانطور که در نم

ترتیب هب "گرو بیمه گذاربیمهافزایش اعتماد بین "و  "انگذاربیمهنمایان بودن هویت "، "اختلاف

زیرمعیار  28بالاترین اهمیت را در بین  15.1و  1538.1، 1531.1معادل های با وزنی وزنبا 

 رند. تعیین شده دا

 به وجهیت قابل طوربه تواندمی بلاکچین شفافیت قرارداد هوشمند مبتنی بر و تغییرناپذیری

غییر و امکان ت نبود زمینه وسوابق،  ویژگی تغییرناپذیری. کند کمک ایبیمه تقلب با مبارزه

 زا حسابرسی قابل و اعتماد قابل دنباله یک ویژگی کند. اینمی تضمین ها رادستکاری داده

 و واقعی زمان در مشاهده امکان قرارداد هوشمند شفافیت. دهدمی ارائه را بیمه هایتراکنش

 هادهاین و گرانبیمه ان،گذاربیمه مانند مجاز، کنندگانشرکت توسط را هاتراکنش به دسترسی

 تأیید ار بیمه ه هایمعامل درستی تا سازدمی قادر را ذینفعان شفافیت این. کندمی فراهم نظارتی

 قرارداد هوشمند مبتنی بر از استفاده با. دهند کاهش را متقلبانه هایفعالیت خطر و کنند

 جزئیات نآ در که کنند ایجاد شدهتوزیع و متمرکزنا کل دفتر یک توانندمی گرانبیمه بلاکچین،

  .(Bodemer, 2023) شوندمی ذخیره امن طوربه ایمعامله اطلاعات و ادعاها هایداده مشی،خط

 گذاریاشتراک که به کردتوان بیان نیز می "انگذاربیمهنمایان بودن هویت "ارتباط با معیار  در

 هویت رآمدکا و ایمن تأیید با را نویسیپذیره فرآیند تواندمی بلاکچین بر مبتنی هویت تأیید

 گرانبیمه شده، توزیع کل دفتر فناوری از استفاده با. کند ساده ذینفعان دیگر و انگذاربیمه

 اهشک را هاهزینه و زمان کاغذبازی، و ببرند بین از را متعدد هویتی هایبررسی به نیاز توانندمی

 .(Amponsah et al., 2021) دهند

 مهمی نقش که است بلاکچین فناوری در قرارداد هوشمند و اساسی مفهوم یک متمرکزنا اجماع

 نبلاکچی قرارداد هوشمند مبتنی بر یک در. کندمی ایفا ذینفعان بین اعتماد از اطمینان در

 کنندگانشرکت ،(PoS) سهام اثبات یا( PoW) کار اثبات مانند ماع،اج سازوکارهای غیرمتمرکز،

 هانشتراک ترتیب و اعتبار درباره جمعی طوربه مرکزی، مرجع یک به اتکا بدون تا سازدمی قادر را

 طرخ و بردمی بین از را متمرکز نهادهای یا هاواسطه به نیاز اجماع سازوکار این. برسند توافق به

 قرارداد هوشمند مبتنی شدهتوزیع ماهیت. دهدمی کاهش را شکست هاینقطه یا بتقل دستکاری،

 تراکنش هایداده تغییر برای هاتلاش یا هاحمله برابر در تا شودمی باعث بلاکچین بر

 (Bodemer, 2023).دهند  کاهش را تقلب خطر و شوند پذیرترانعطاف
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ی هامحصولمایان بودن نوع ن"، "مشخص بودن نوع بیمه"، "سطح حریم خصوصی"زیرمعیارهای 

 و "هاتغییرناپذیری غیرمجاز داده"، "ذینفعان دیگرگران و نمایان بودن بیمه"، "بیمه شده

 . شدندبالایی  از نظر خبرگان مصاحبه  نیز در اولویت "های ایمنسازگاری داده"

های محصولر بیمه ها از زیرمعیارهای امنیت داده دهای ایمن و تغییرناپذیری دادهسازگاری داده

ها و همچنین تأیید شدن روزرسانی سریع و دائمی دادهها، بهباشند. ایمنی دادهکشاورزی می

. در ارتباط با شوندمیهای ایمن بیان مختلف در سازگاری داده هایدفترها توسط داده

( و به فرد ها )هک یا جعل(، هر بلاک شامل تابع هش خود )اثرانگشت منحصرتغییرناپذیری داده

بلاک قبل است که با هر تغییر در بلاک دوباره باید محاسبه شود و غیرقابل هک همچنین هش

بلاکچین قرارداد هوشمند  فناوریها در باشد. این ویژگی منجر به امنیت بسیار بالا در دادهمی

 یاهاممق طسکاربر تو یمجوزها دییبه تأ یازینبلاکچین  در قرارداد هوشمند مبتنی بر شود.می

اضافه شده در  دیبا اضافه کردن توافق نامه، موارد جد P2Pشبکه  یهمه اعضاو  ستین یمرکز

 Ghode) سازدیم بسیار دشوارها را داده یدستکار که این امر کنندیم دییرا تأقرارداد هوشمند 

et al., 2020). 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
پژوهش  نیدر ا ،یکشاورزهای محصول مهیمطرح شده در ب یهاو چالش هامسئلهبا توجه به 

 مه،یآن در ب یو کاربردها نیکچبر بلا یقرارداد هوشمند مبتن یبر آن بود که ضمن معرف یسع

. ودو ارزیابی ش یبررس یکشاورزهای محصول مهیتوسط خبرگان و فعالان ب فناوری نیا رشیپذ

ط و توس ییشناسا یکشاورزهای محصول مهیب یاز قرارداد هوشمند برا ییهامعیارمنظور  نیبه ا

. به بوده است یضرور فناوری نیا یسازیبوم برایامر  نیشدند. ا یبندرتبه یادشده ینمونه آمار

در گام نخست  ،یکشاورزهای محصول مهیقرارداد هوشمند مختص ب یطراح یبرا گر،ید یانیب

 است.  ییبالا تیاهم دارای متخصصانو  ارشناسانمدنظر ک یارهایمع ییشناسا

ه، دست آمدبه جینتا بنابراستفاده شد.  AHPمنتخب، از روش  یارهایمع یبندرتبه منظوربه

 ،"انگذاربیمه تیبودن هو انینما"، "از تقلب و احتمال بروز اختلاف یریشگیپ" یهاشاخص

دن مشخص بو"، "یخصوص میسطح حر" یارهایرمعی، ز"گرمهیو ب گذاربیمه نیاعتماد ب شیافزا"

 دیگرو  گرانمهیبودن ب انینما" و "شده مهیبهای محصولبودن نوع  انینما"، "مهینوع ب

  را داشتند. تیوزن و اهم نیبالاتر بیترتبه، "نفعانیذ
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. برای مثال در کردها را مشاهده توان اهمیت این ویِژگیمطالعات انجام گرفته نیز می دیگردر 

های انتقال سریع، هزینه کمتر، اتوماسیون از طریق ویژگی Gatteschi et al. (2018) پژوهش

های قرارداد هوشمند عنوان قوتها و تقلب را بهقرارداد هوشمند، شفافیت، جلوگیری از جعل داده

لب و از تق یریشگیپ"حاضر زیرمعیار  پژوهشو بلاکچین در بیمه نام بردند. از این جهت که در 

در دارد. همچنین  همخوانیتوان گفت نتایج در اولویت قرار داشت، می "احتمال بروز اختلاف

 ترینمعیار پیشگری از تقلب از اصلی Dayana & Kalpana (2022)و  Jha et al. (2021)مطالعات 

 های قراردادهوشمند مبتنی بر بلاکچین نام برده شد.ویژگی

 :دادتوان پیشنهادهای زیر را ارائه می به دست آمدهبراساس نتایج 

اولویت  بالاترین "از تقلب و احتمال بروز اختلاف یریشگیپ"ویژگی  پژوهشنتایج این  بنابر -1

دهند، اخلاقی را کاهش می هایمخاطرههایی که های بیمه باید فناوری، لذا شرکتسترا داشته ا

 توسعه دهند.مانند قراردادهای هوشمند، هوش مصنوعی و غیره را 

 تاکید همیب یهابه شرکت، نیبلاکچ یفناورهای قرارداد هوشمند مبتنی بر با توجه به ویژگی -2

 انزیموجود و م یندهایفرآ یریرپذیتأث ی، چگونگز قراردادا هیچند نمونه اول جادیشود با ا یم

 را ارزیابی کنند. انیمشتر ایتوسط کارکنان  یفناور نیا رشیپذ

 هایمنطقهدر های محصولهای طراحی قراردادهای هوشمند با قابلیت گنجاندن ویژگی -3

 .مختلف

بر آن برای توسعه موثر  هایعاملهای پذیرش قراردادهای هوشمند و پیمایش زمینه -4

 .هاعرصه دیگرکشاورزی و های محصولقراردادهای هوشمند در بیمه 

های محصولانواع مختلف بیمه  دیگرطراحی قرارداد هوشمند بر بستر بلاکچین برای  -5

 .کشاورزی مانند درآمدی، قیمتی و غیره
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Introduction 

Agricultural insurance schemes are traditionally one of the most recognized tools for 

agricultural risk management. However, most of the farmers do not want to cover 

their crops due to a lack of trust in insurance companies and fear of delay or non-

payment of claims and not being affordable.  

Therefore, there is a fundamental need to redesign insurance products that act as a 

risk transfer mechanism and a measure to reduce risk. This problem can be solved 

by modifying the traditional insurance model with a decentralized, transparent, and 

fast system that considers the interests of farmers and investors. 

Blockchain and smart contracts are new technologies that have gained attention in 

recent years as a way to minimize costs, automate activities, and provide real-time 

services to end users. The decentralization feature of blockchain technology has 

created a suitable platform for implementing smart contracts because contracts can 

be stored as encrypted messages on the blockchain and verified and tracked by each 

network member. In general, the use of smart contracts in agricultural insurance has 

advantages, such as transparency, immutability, increasing efficiency, simplifying 

claims management, automating and simplifying claims management, strengthening 

underwriting and risk assessment, the potential of blockchain-based identity 

verification, preventing fraud and facilitating the interactions of insurers. 

Hence, we attempted to identify and rank indicators of smart contracts for the 

development of agricultural product insurance based on the opinions of experts. 

Materials and Methods  
The Analytical Hierarchy Process (AHP) method was used to rank the important 

criteria of smart contracts for agricultural product insurance development. The basis 

of the AHP method as a multi-criteria decision-making method is decision-making 

based on pairwise comparisons. This means that after creating a hierarchical 

structure of criteria and sub-criteria, the respondent will have a two-by-two 

comparison of the criteria and sub-criteria, and finally, the relative and final weight 

of each will be calculated. 

To create a hierarchical structure, previous studies on smart contracts and their 

applications in insurance, especially agricultural products insurance, were used. 

Based on this, the criteria of "Improving the process of agricultural product 

insurance", "Improving the performance of agricultural product insurance", "The 

immutability of agricultural product insurance data in blockchain technology", "The 
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ability to clarify agricultural product insurance" and "The phenomenal potential in 

agricultural product insurance" were determined. After determining the hierarchical 

structure, 15 experts from the Agricultural Products Insurance Fund were 

interviewed in 2024. In general, based on this method, in the first step, matrix A is 

made from pairwise comparisons. Then, each column of this matrix is normalized 

and in the third step, the average of the columns of the normalized matrix is 

calculated, the elements of this vector are the relative weights of the criteria. Finally, 

in a hierarchical process, the final weight of the sub-criteria is determined from the 

sum of the product of the importance of the criteria in the weight of the sub-criteria. 

The point that should be taken into consideration in this method is that the reliability 

of respondents' responses to pairwise comparisons should be examined.  

Findings 

Based on AHP, after determining the considered criteria and sub-criteria and 

creating a hierarchical structure, the matrix of paired comparisons was formed and 

completed by experts in the field under investigation. After completing the 

questionnaire and determining the priorities, the relative weight of each of the 

criteria and sub-criteria was calculated using the simple average method. According 

to the results, the criteria of "phenomenal potential in agricultural products 

insurance", "improvement of the performance of agricultural products insurance" 

and " Transparency of agricultural products insurance" had the highest weight, 

respectively. 

The inconsistency rate was determined for each of the matrices of pairwise 

comparisons, and based on the results, the inconsistency rate for all matrices is less 

than 0.1. 

Also, according to the calculated final weight, the sub-criteria of "preventing fraud 

and the possibility of disputes", "visibility of the identity of the insurers" and 

"increasing the trust between the insurer and the insurer" have weights equal to 

0.072, 0.068 and 067, respectively. The sub-criteria of "level of privacy", "certainty 

of the type of insurance", "visibility of the type of insured products", "visibility of 

insurers and other stakeholders", "unauthorized immutability of data" and 

"compatibility of secure data" were also given high priority. 

Discussion and Conclusion 

Considering the issues and challenges raised in agricultural products insurance, in 

this research, while introducing the smart contract based on blockchain and its 

applications in insurance, the adoption of this technology by agricultural products 

insurance experts and activists was investigated. In other words, to design a smart 

contract for agricultural products insurance, it is very important to identify the 

criteria considered by experts and specialists in the first step. 

The implementation of smart contracts based on blockchain technology in 

agricultural product insurance is associated with potential challenges and obstacles 

that must be overcome. These challenges include technological, organizational, and 



 

 

 

 

 

 
 

 

regulatory aspects. Existing legacy systems and integration of blockchain-based 

smart contract solutions with existing IT infrastructure are among these challenges. 

Successful adoption strategies for smart contracts in insurance involve collaboration 

between insurers, technology providers, and regulators. Collaboration facilitates 

knowledge sharing, the development of industry standards, and the alignment of 

interests and goals. These collaborations enable the pooling of resources, expertise, 

and joint development efforts to address common challenges and accelerate the 

implementation of blockchain-based smart contract solutions. 
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