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  )1(رويكردي رياضي بر محاسبه حق بيمه ريسك هاي آلودگي محيط زيست 

  
  

  )2(كامبيز پيكارجو  

  
  چكيده 

اين مقاله سعي بر آن دارد كه رويكردي رياضي در زمينه چگونگي مدل بندي و فرمول بندي بيمه اختياري محيط زيست                         
در كشور ما آشنايي چنداني با بيمه هاي حفظ محيط زيست            از آنجا كه در مباحث علمي بيمه         .  براي حفظ كيفيت آن ارائه كند     

وجود ندارد، همچنين اين مقاله سعي خواهد داشت تا با ذكر كلياتي از مباني نظري موضوع، الگوي رياضي چگونگي محاسبه و                      
  .استفاده از اين نوع بيمه را به عنوان يك عامل آلودگي زدا در جوامع بشري بررسي كند

  
  واژگان كليدي

هينه پارتو، پيامد خارجي، حق بيمه اختياري ، بيمه آلودگي محيط زيست، تخصيص زماني، سهم بين نسلي و درون نسلي ،                      ب
انحطاط محيط زيست ، هزينه ازدحام، كالاي باشگاهي ، تئوري خنثايي، تكنولوژي آلودگي زدايي، موجودي تصادفي، عرضه بي                   

  .كشش عوامل

  
  مقدمه

ن بار در چارچوب مطالب نظري اقتصاد بخش عمومي و در قالب مطالعات بهينگي                 اقتصاد محيط زيست نخستي   
لذا بررسي دقيق محتوا و چگونگي اقتصاد محيط زيست مستلزم            .  كاربرد منابع در دسترس، طرح و معرفي شد         

مطالعه ضرورت وجودي اين مباحث در بحث هاي اقتصاد بخش عمومي و محيط زيست و همچنين در چارچوب                      
بدين ترتيب در اين بخش به طور خلاصه به چگونگي ايجاد بحث اقتصاد محيط               .  محدوديت و بهينگي است   مباحث  

  .زيست و تعاريف اصلي آن مي پردازيم

وي نخستين اقتصاد   .   ناميد  )3(»  پل ساموئلسن   «  شايد بتوان پايه گذار واقعي نظريات بخش عمومي را پروفسور           
البته هر چند كه در خصوص      .  شخص كالاهاي عمومي را تعريف و مطرح كرد        ، به طور م   1956داني بود كه در سال      

نظريات بخش عمومي ، پروفسور ويكسل نيز سهم به سزايي داشته وليكن سهم ساموئلسن در اين خصوص بسيار                  
) )4(منسوب به پروفسور پارتو     (  در اين مدل بحث توزيع و تخصيص بهينه كالا و خدمات              .  برجسته تر بوده است   

با توجه به مباحث پارتو و جعبه اجورث، هر نقطه نشان دهنده تركيبات تخصيص يافته مصرف                 .  يگاه خاصي دارد  جا
ولي كالاي عمومي عبارتند است از كالايي كه با مصرف يك كالا، مصرف كالاي ديگر به خطر                 .  كالاها بين دونفر است   

                                                 
  : مباني رياضي محاسباتي نرخ حق بيمه محيط زيست در اين مقاله از مقاله زير استخراج شده است-1

Pierre-Ander Jouvet(1998), Voluntary Contributions with Uncertainty: 
The Environmental Quality, The Genva Papers on Risk and Insurance Theory. 

  .فصلنامه صنعت بيمه پژوهشكده بيمه مركزي ايران به چاپ رسيده است) 66به شماره مسلسل  (1381اين مقاله در تابستان 
  عضو هيات علمي گروه تخصصي اقتصاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات و مدير طرح و توسعه شركت بيمه ملت-2

3 - Paul Samuelson 
 .ي را بدون آنكه به تقاضا مرتبط بداند در ادبيات اقتصاد وارد كرد  پارتو اولين كسي بود كه منحني هاي بي تفاوت-4 
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غير (  در مباحث مربوط به كالاهاي خصوصي       .  ار رود لذا جعبه اجورث نمي تواند براي كالاهاي عمومي بك         .  نمي افتد 
B، منحني هاي قرار داد و امكانات توليد به صورت ) عمومي 

xy
A
xyK

Y
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X
L MRSMRSMRTSMRTS ==   . است,

حال اگر كالاهاي مورد بررسي كالاهاي عمومي باشند،       .  بدين ترتيب در روابط فوق كالاها، كالاهاي غير عمومي اند         
  . فرمول بندي هاي فوق در هم خواهد ريختآن گاه تمامي استنتاج ها و

 اول تمامي نقاط روي منحني امكانات توليد، بهينه پارتو هستند و بهترين شرايط پس از بهينه                  )1(در شرايط بهينه  
 است چرا كه در اقتصاد عواملي وجود دارند كه عامل بهينه را به هم )2(پارتو كه در دسترس نيست، شرايط بهينه دوم      

همچنين نقاط ديگر داخل منحني ميزان انحراف از روي منحني به داخل،            ).  ضرروت حضور دولت در اقتصاد      (مي زنند   
حال وظيفه دولت اين است كه تدابيري اتخاذ كند تا فاصله نقاط بهينه دوم را نزديك                 .  به مسائل دولت بستگي دارد    

  .ترين حالت به منحني كند

 در مدلهاي تعادل عمومي وارد      )3(لاي عمومي را با برداشتن از ليندال        پل ساموئلسن همان گونه كه گفته شد ، كا        
  :كرد، بدين نحو كه 

X = XA + XB: كالاهاي عادي 

 G = GA= GB : كالاهاي عمومي 

در اين حال مسئله اصلي اين است كه يك نحوه و رابطه توليدي              .  در مدل فوق كالاي عمومي و خصوصي داريم        
در اين نحوه   .  ابع محدود وجود دارد    با توجه به من    G و   Xبين  

در نتيجه  .  تخصيص نوع كالا عمومي يا خصوصي فرق نمي كند        
ما يك منحني امكانات توليد داريم كه تخصيص منابع بين دو             

 B و   Aدر اين حال دو شخص فرضي         .  كالا را بيان مي كند     
در اين حال با استفاده از تكنولوژي مطلوبيت           .  مفروض اند 

  .راي افراد مطلوبيت داردمصرف دو كالا ب

 در اين شرايط مابه دنبال آن هستيم كه از شرط بهينه پارتو            
  . بهره برداري كنيم)4(

                                                 
1- First Best 

در اين  .  ، مربوط به شرايطي است كه دولت وارد مدل مي شود و شرايط بهينه پارتو را به هم مي ريزد                      )  Secound Best(   بهينه دوم    -2
  .شرايط ، بهينه دوم بهترين شرايط بعد از بهينه پارتو است

در تعادل ليندال، كالاهاي عمومي را در بازار مثل كالاهاي معمولي نمي توان خريد و فروش كرد و در اين شرايط هيچ مصرف كننده اي                            -3
با وجود اين مي توان طرحي در انداخت كه در شبه بازار تعادل براي              .  نمي تواند مقداري از يك كالاي عمومي را منحصرا  در اختيار خود گيرد            

 .  عمومي برقرار شوديك كالاي
 بهبود پارتو مي گويد كه اگر جز نقطه روي منحني قرار داد بتوان وضعيت مصرفي يكي را بهتر كرد بدون آنكه وضعيت فرد ديگر بدتر                            -4

 .شود، بهبود پارتويي وجود دارد
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مطلوبيتش   UB مي خواهد در      Bفرض كنيد كه شخص      

Eدر نقطه   (ثابت   باشد، آن گاه مي توان نشان داد كه چه         )  ′′
 قرار مي گيرد و     Aص  اختياراتي در اين حال در اختيار شخ       

 در جايي مي    Aمسلما  شخص   .   مي تواند اختيار كند    xچقدر  
 TPمصرف كند كه منحني بي تفاوتي او بر              XAتواند  

 .مماس شود

 است  G = GA + GBدر اين حال كل كالاهاي عمومي       
  . است X = XA + XBولي كالاي خصوصي 

بر طبق گفته پل ساموئلسن، شرايط بهينه پارتو در             
دي كه كالاهاي عمومي توليد مي كند به روابط روبه           اقتصا

  :رو تبديل مي شود

  
  

MRSA مصرف  
GX = مصرف MRSB

GX – توليد MRSGX        

MRSA مصرف  
GX + مصرف MRSB

GX  = توليدMRSGX        

  :ن كرددر اين رهگذر، توليد كالاهاي عمومي نيز شرايط بهينه و مدل دارد و مي توان به طور تجربي آن را آزمو
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يعني آنكه ممكن است شما يك هزينه نهايي زيادي كنيد تا مقدار منفعت آن براي افراد كوچك ولي براي همه                       
  .قابل استفاده باشد

 بازار شرايط كارايي وجود دارد يعني آنكه در اين          n-1 بازار داريم كه در      n فرض مي كنيم       )1(يه بهينه دوم    در نظر 
n-1           وجود دارد و در بازار         )2( بازار سيستم قيمت گذاري براساس هزينه نهايي n   ام MCP          نداريم، يعني آنكه 
Pn   ≠  MCn 

)3(  

 ام را نيز به كارايي برساند                        nست كه دولت دخالت كند تا بازار           در اين حال بهترين سياست اين ا        .  است
)MCn=Pn  .(               بدين ترتيب اگر هزينه هاي دخالت دولت كمتر از هزينهMCP        باشد آن گاه اين سياست درست 

  ).بهينه دوم( خواهد بود

                                                 
1- The Secound Best Theory. 
2- Marginal Cost Pricing(MCP). 

ام هم به تعادل مي رسد، ولي ممكن است در عدم كارايي             n در تعادل باشد آن گاه بازار        n-1اگر  .   مي كند   بحث تعادل با كارايي فرق     -3
  .باشد
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يه گر حضور دولت و سياست       شود آن گاه موقعيت توج     MCPاگر هزينه هاي دخالت دولت كوچك تر از هزينه           
بازده (  ام بنا به دلايلي قابليت به كارايي رفتن را نداشته باشد          nگذاري هاي آن است در اين حال ممكن است بازار            
. ، يا ممكن است ما امكان كنترل نداشته باشيم          )MC=P>ACبه مقياس صعودي در صنعت حكم فرما باشد يعني          

 نقل بين شهري داشته باشيم كه در آن قيمت وضع شده، قيمتي غير رقابتي                 براي مثال ، ما مجموعه بازار حمل و        
در اين شرايط از طريق دخالت هاي دولت مي توان بازارها را به سمت                 ).   وجود نداشته باشد   MCPيعني  (  باشد

  :حال اگر سه بازار را در نظر بگيريم آن گاه. شرايط كارايي سوق داد

MC1=P1                      بازار اول =                          شرايط برابري وجود دارد  

MC2=P23بازار دوم                                             =                                               شرايط برابري وجود داردn =  

MC3≠  P3 (MC3<P3)بازار سوم = د ندارد                        شرايط برابري وجو 

براي مثال بازار   .   در كنترل دولت بود كه هيچ وگرنه فرض كنيد دولت يك بازار را تحت كنترل داشته باشد                 P3اگر    
اول تحت كنترل دولت است، آن گاه دولت مي تواند با تغيير در قيمت بازار اول و اينكه سطح توليد بازار سوم متأثر                        

0يعني  (   تواند باشد    از تغيير قيمت بازار اول مي      
1

3 ≤
∂
∂
p
q  (      بدين ترتيب دولت براي برقراري      .  اعمال نفوذ كند

تساوي در بازار سوم، قيمت بازار اول را به گونه اي تغيير مي دهد كه مقدار يا سطح توليد در بازار سوم و به دنبال                           
اما پس از برقراري    .   مي شود  MC3=P3م نزديك به    آن هزينه نهايي به گونه اي تغيير يابد تا شرايط در بازار سو             

چرا كه    )  MC1≠P1(   بر هم خورده است      P1 پس از افزايش يا كاهش        MC1=P1تساوي در بازار سوم، تساوي      
 در بازار دوم برقرار است و تنها عدم تساوي بين قيمت       MC2=P2در اين حال شرايط     .   را تغيير داده است    P1دولت  

برطبق نظريه  .  ازار سوم نيز به بازار اول منتقل مي شود و شرايط بگونه اي ديگر تغيير نمي يابد                  و هزينه نهايي از ب    
كلاسيكي اگر به اين دو مجموعه اقتصاد بنگريم از حالت اول به دوم شرايط بدتر شده است، چرا كه در شرايط قبل                       

  .ديك بازار در عدم تعادل بود ولي در اين حال دو بازار عدم كارايي دارن

ممكن است شرايط برخلاف تصور بهتر باشد چرا كه كارايي ممكن             «  بدين ترتيب طبق، نظريه بهينه دوم، كه         
پس در اين وضعيت عدم تعادل از بازار سوم به بازار اول منتقل شده و هيچ                    .  »است در حالت دوم بيشتر باشد      

به هم خورده است، يعني با تغيير شرايط تعادل از          سودي به دست نيامده است، مضافا  بر آنكه كارايي در هر دو بازار              
در اين شرايط همان طور كه گفته شد، نظريه بهينه دوم           .  بازاري به بازار ديگر سبب گسترش عدم كارايي مي شود         

  .مي گويد كه غير ممكن است كارايي حالت دوم بيشتر از حالت اول باشد
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cacb يك انتقال در سطح توليد به وجود مي آيد و             در اين حال  .   است  MB3>MC3در بازار سوم      افزايش در   ′
به فرض آنكه تغيير در شيب      (  ولي هنوز در عدم كارايي به سر مي برد        )  نسبت به شرايط قبل   (  رفاه را سبب مي شود    

′−≤0در مرحله اول داريم كه      ).  نداشته باشيم  edfcacb مثبت است آن گاه اين سياست      در شرايطي كه    .   باشد
لذا بحث اصلي بهينه دوم اين است كه اين تفاضل حداكثر شود يعني                 .  گذاري سبب افزايش رفاه خواهد شد       

)( edfcacbMax مسلما  اين ماكزيمم شدن تفاضل به ما بهينه دوم را خواهد داد، كه اين بهينه دوم در دو                      .   ′−
 شرايط بهتر از قبل خواهند بود چرا كه ما به بهينه اول دسترس نداريم كه بر اساس                   بازار اختلال ايجاد مي كند ولي     

پس نتيجه آنكه بهتر است از مستطيل افزايش رفاه بازار در حال             .   سه بازار را مشخص كنيم     P و   MCآن برابري   
ن جمله اگر مثبت باشد اين امر       مسلما  اي .  تعادل، مثلث رفاهي كاهش يافته بازاري را كه قبلا  در تعادل بوده كسر كنيم             

بدين ترتيب ضرورت دخالت دولت . حال اگر اين تفاضل را حداكثر كنيم نقطه بهينه دوم به دست مي آيد         .  توجيه دارد 
  .در اقتصاد توجيه پذير مي شود

  
   پيامدهاي خارجي در ادبيات اقتصاد محيط زيست-1

وي براي  .   به طور مستدل پروفسور پيگوست       شايد به جرئت بتوان گفت كه خالق بحث پيامدهاي خارجي             
  .نخستين، نظريات ماليات ها و سوبسيدها را در جهت هدايت و كنترل بازار ها به سوي كارايي مطرح كرد

وي از طريق سوبسيدها و ماليات ها مي توان عدم كارايي بازار انحصاري را مرتفع كرد، بدون آنكه احتياج باشد                      
خروج انحصارگر از بازار قطعا  مقدار عدم        .  ي وضع و يا كنترل بر بازار اعمال نمايد          كه دولت قوانين ضد انحصار     

  . را به دنبال داردXكارايي را افزايش مي دهد و دخالت دولت عدم كارايي مانند 

))(()()()( xpsqcqRqs   تابع سود با وجود سوبسيد : ∏=−+

∏ ∏∏ −= )()()( qtqq ss :تابع سود كل انحصارگر  

2
1

)(,)( qq
dp
dpq

q
pqPqC ′−
∂
∂

+=′ ∗  

qt)( معروف سوبسيد بر واحد توليدي و        S(P(X))در روابط فوق     s∏     پيگو معتقد  .   معرف ماليات بر سود است

است كه بايد ابتدا با برقراري سوبسيد بر واحد توليدي بنگاه انحصاري آن را به سطح كارايي برد و سپس بر آن                          
ن روابط به اين منتهي مي شود كه مي         حد اي .  ماليات بر سود وضع كرد    

توان يك بنگاه انحصاري را در نقطه كارآمد قرار داد بدون آنكه هيچ                
 درصد مي توان    100حتي با افزايش ماليات تا      (  سودي نصيب او شود     

  ).كل سود را از انحصارگر گرفت

  سود جمع آوري مي كرد پس از          ∏اما انحصار گري كه در        
در اين حالته اگر تابع سود      .   منتقل مي شود   gدريافت سوبسيد به نقطه     

  .را بررسي كنيم تابع به صورت خط سياه پهن تصوير پايين در مي آيد
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حال بر اساس تفكر پيگو ، اگر يك ماليات برقرار و اين ماليات تا حدي از سود كسر شود تا اينكه در ماليات صد                         
در اين حال به    .   قرار گيرد  Bن امر مثل آن خواهد بود كه سطح مقياس ما در سطح             در صد سود جذب شود آن گاه اي       

و نقطه  Bيعني در سطح    (وسيله ماليات سود مشخص  صفر مي شود ولي انحصار گر به سطح كارايي رسيده است                  
K .(  در اين حال نقطه مبدا بر مختصاتO به نقطه Bمنتقل مي شود .  

مانند مسائل  .(  سور پيگو در زمينه هايي كه اختلال بازار وجود دارد، مطرح كرد             به هر حال اين راه حل را پروف        
به هر حال بدين طريق مي توان به موقعيت كارآمد رسيد و ديگر لزومي به دخالت دولت وجود                   ).  )1(پيامدهاي خارجي 

  .ندارد

بحث اطلاعات؛ در   )  1:  رسي كرد اين مسائل را از دو جنبه مي توان بر        .  البته در اين نظر مشكلاتي نيز نهفته است       
  )ولي آيا در اكثر بازارها اطلاعات كامل وجود دارد؟( تحليل فوق فرض وجود اطلاعات كامل مطرح است

. سود مارشالي در اين حال در مدل وجود دارد ولي امروزه سود مارشالي ديگر وجود ندارد و قابل تعيين نيست                    )  2
 درست به اندازه استهلاك     C(q)مارشالي رسيد، چرا كه بخش هزينه        در اين حال مشكل است كه بتوان به سود           

  .كالاهاي بادوام نيست

ديگر آنكه از نظر كاربردي در اين شرايط بردن به سطح كارايي انحصارگر از طريق اعمال سوبسيد و ماليات، بس                
ر از نوع مارشالي نيست، چرا چرا كه در اين حال از وضعيت سود اطلاعاتي نداريم و سود انحصارگ          .  مشكل خواهد بود  

  .كه نمي دانيم انحصارگر با ادامه توليد در چه قسمتي به زيان صفر مي رسد

اين راه حل، راه كلاسيك در خصوص عدم دخالت دولت و استقرار روند ماليات و سوبسيد و ايجاد پيامدهاي                        
ي براي توسل به ماليات و سوبسيد وجود         ، ضرورت ) حقوقدان و اقتصاد دادن     ()2(اما بر طبق نظريه كوز    .  خارجي بود 

او در كسوت حقوقدان مسئله خود را در         .  وي با طرح نظريه خود در واقع سعي كرد كه پاسخ پيگو را بدهد               .  ندارد
وي بحث خود را با يك مثال در خصوص بحث پيامد خارجي منفي مطرح مي               .   مطرح كرد  )3(»حق مالكيت   «  چارچوب  

به طور كلي در دنياي كه رقابت كامل باشد و              .  )4(هن و مزارع اطراف آن آغاز مي شود         مثال او از خط راه آ      .  كند
بدون توجه به اينكه در زمينه      (   صفر باشد، تخصيص منابع موثر خواهد بود        )5(اطلاعات كامل و هزينه ها براي انتقال        

به مزرعه دار حق    .  1:  انجام داد در اين حال دو كار مي توان         ).  تعهدات چه نوع قوانين و مقرراتي مقرر مي شود          
مالكيت داد كه براساس حق مالكيت خود عليه راه آهني كه از مزارع او گذشته و براثر عبور خود دود و خاك زغال                          
سنگ هاي مصرفي خود را در مزرعه پراكنده مي كند، از شركت راه آهن شكايت كند و شركت را ناگزير به پرداخت                       

عه دار حق مالكيت نداشته نباشد شركت با افزايش تعداد ريل هاي راه آهن به مزارع                 چرا كه اگر مزر   .  خسارت كند 
آن آسيب بيشتري مي رساند و هيچ خسارتي نمي دهد، اما كوز ثابت كرد كه اگر شركت تعداد ريل ها را زياد كند،                         

 نتيجه خواهيم گرفت    در اين حال با مقايسه وضعيت درآمد نهايي شركت،        .  درآمد نهايي شركت  كاهش خواهد يافت      
، چرا كه اگر دو قطار رد شود، رفاه كاهش مي يابد و              )حل با روش پارتويي   (  كه تنها يك قطار بايد از مزرعه رد شود        

  .اگر قطار رد نشود باز هم رفاه كاهش خواهد يافت

                                                 
1- Externality. 
2- Coase.                                                                             3-  Property Rights. 
 4- Fire Setting Rail Road and Farm.       5- Transition Cost. 
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م صحبت كنند و به  بدانند كه بازار رقابت كامل و اطلاعات كامل است و باز ه           – شركت و مزرعه دار      –اگر هر كدام    
توافق برسند يا از مزرعه اي ديگر راه اهن رد شود و يا راه آهن ديگري از اين مزرعه رد شود آن گاه مهم نخواهد                           

اگر به او حق مالكيت بدهيد مزرعه دار از شركت شكايت مي كند و راه آهن                .  بود كه شما حق مالكيت بدهيد يا ندهيد       
 دهد و خسارت و زيان به مزارع را نيز پرداخت مي كند و بدين ترتيب سطح توليد                  تنها يك قطار را از زمين عبور مي       

كارآمد مي شود ، بدين ترتيب سطح توليد كارآمد مي شود، ولي اگر حق مالكيت در اختيار مزرعه دار قرار نگيرد آنگاه                      
ر گرفتن هزينه پيامد    در اين حال شركت راه آهن بدون در نظ          .  راه آهن متعهد به پرداخت خسارت نخواهد بود         

ولي در اين حال مزرعه داران به اين نتيجه مي رسند كه            .   خود، قطار را از راه آهن مزرعه عبور خواهد داد          )1(خارجي  
چقدر بايد به شركت راه آهن پرداخت كرد تا ريل هاي راه آهن را از مزارع نكشد و بدين ترتيب ساير قطارها از                           

مانند (   يك ريل قطار در مزارع باقي مي ماند و باز هم به راه حل يك قطار مي رسيم                     مزارع بيرون مي روند ولي تنها     
  ).مثال مزرعه بدون حصار و همسايه دامدار

  ).مانند مثال زنبور عسل در مدل ميد( در اين حال مزرعه داران به دور مزرعه خود حصار مي كشند . 2

هر گاه تصميم گيري يك تصميم گيرنده « : رجي عبارت است از  پس نتيجه آنكه تعريف ابتدايي و اوليه از پيامد خا         
 يا هر كسي كه تصميماتش در تابع مطلوبيت شخص ديگر سبب تغيير شود خواهيم گفت آن پيامد                      )2(اقتصادي  

يعني آنكه در هر جايي كه مبادله       .  اگر اين تعاريف را قبول كنيم، اين تعريف بسيار گسترده خواهد بود           .  »خارجي است 
چرا كه مبادله كننده فايده اش به پيشنهاد و تصميم گيري فرد ديگر               .  اياپايي صورت پذيرد، وجود خواهد داشت      پ

لذا بسياري از افراد كه تعريف فوق را قبول داشتند، مي گفتند كه هر چه به عنوان اقتصاد پاياپايي باشد                    .بستگي دارد 
 گيري يك بنگاه را مي توان در بازارهاي ديگر مشاهده             آثار خارجي تصميم  .وارد مقوله پيامدهاي خارجي مي شود      

. به عبارت ديگر، اين مسئله با مثال شكوفه هاي سيب و اثر خارجي آن در بازار عسل بهتر مشخص مي شود                     .  نمود
پس بدين  .  توليد كننده صابون وقتي ضايعات را به زمين هاي اطراف مي ريزد، مثلا  اثر خارجي بر مزارع گندم دارد                    

  .يب با كالاهاي عمومي و بد، پيامد خارجي را نمي توان توجيه كردترت

 سعي كردند كه مسئله اينكه چه زماني پيامد خارجي اتفاق             )3(استارت  .  هلر و ديويد اي     .  در اين مورد والتر پي      
 كردند كه پيامد    آنان سعي .  مي افتد و تعريف آن يا مسئله وجود يا فقدان آن را در تا حدودي در مقاله اي شفاف كنند                   

  .خارجي را با كالاي عمومي و كالاي بد مترادف كنند

پس پيامد خارجي حاصل    .  آنان معتقدند كه هر جايي نتواند بازار به وجود بيايد، پيامدهاي خارجي ايجاد مي شود               
 تقعر تابع   وجود اشكال در رفتار غير رقابتي، فقدان اطلاعات اقتصادي مربوط و عدم تحدب منحني توليد و يا عدم                   

  .توليد است

 را مصرف مي كند و از اين         Ciدر مقاله هلر و استارت فرض مي شود كه يك مصرف كننده يك بردار از كالاي                   
i ايجاد مي كند با      I براي فرد    jاگر مقدار آشغالي را كه شخص       .  مصرف وي يك سري آشغال ايجاد مي كند       

jd  نشان 
),.......,.......,(بع مطلوبيت فرد    دهيم، در اين حال تا     11

i
u

i
j

iiii dddcuu در اين حال وي      .  (ui(ci,di)) خواهد بود    =

                                                 
 1- Externality. 
 2- Economy Decision-Maker. 
3- Walter P.Heller & David A. Starret. 
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اگر فرد مورد نظر    .   دارند PZi هايي را توليد مي كند كه قيمتي معادل          Z و   Pيك قيمت براي مصرف خود مي پردازد و         
يده وي بيشتر از هزينه ايجاد شده       از اين رهگذر هزينه اي براي ديگران ايجاد كند، در مقابل فايده مي برد و اگر فا                 

وليكن اگر  .  اش باشد آن گاه مي توان او را به طوري مجبور كرد كه فايده را داخلي و يا قابل جبران براي ديگران كند                      
فايده وي كمتر از هزينه توليد شده باشد، آن گاه شخص بيشتر مايل است كه پرداخت كند تا از شر آشغال هاي خود            

در .   مقدار آشغال او را بگيرد     t مقدار يا ريال به ديگري كه حاضر است          Sاين وي حاضر خواهد شد تا       بنابر.  رها شود 
tSزماني كه     (اين حال نمي توان پيامد خارجي را حذف كرد           حال اگر وي اين مشكل را داخلي كند، بايد           ).باشد   ≤

S       بدهد تا از دست  )t  (    او را واداريد كه اشغال را بيرون نريزد و در مقابل آن مسئول باشد او               اگر  .  آشغال راحت شود
 مقدار آشغال خود را به بنگاه هاي مسئول جذب آشغال واگذار كند تا جايي كه  S ، tحاضر خواهد بود در ازاي پرداخت       

tS tS(شود ، در اين شرايط      ≤ البته مسئله فوق در همه موارد جواب نمي دهد چرا          .  داشتما مشكلي نخواهيم    )  ≤
tSكه ما در اين حال هزينه مبادله داريم، اگر ما هزينه مبادله داشته باشيم و اگر از                   هزينه اين هزينه مبادله بيشتر     −

  .شود آن گاه اشغال جمع كني وجود نخواهد داشت

وجود نداشت ،نگارندگان مقاله مشكلات را در قالب دو مشكل زير مطرح               در مواردي كه امكان ورود و خروج         
  :كردند

اگر بازار رقابت و اطلاعات كامل نيز وجود داشته باشند و همچنين هزينه مبادله صفر باشد آن گاه                     .1
  .پيامد خارجي حذف مي شود

 ).كوزمثال ( اگر حق مالكيت را بتوان اعمال كرد، آن گاه پيامد خارجي حذف خواهد شد .2

يك تابع مبادله كه معروف به      )   ها C(  و كالاها     )  Z(  در نهايت، آنان مي گويند كه اگر بين وجود پيامد خارجي            
 كامل بين كالا و      )1(تابع امكانات توليد است وجود داشته باشد در اين حال به دليل وجود پيامد خارجي سوداگري                 

به سمت صفر ميل كند اما پيامد         )  C(توليد كالاهاي مصرفي    پيامد خارجي وجود نخواهد داشت يعني ممكن است         
 نمي رسد بلكه به شكل خط چين حركت           Aبه نقطه     )  Z(خارجي  

  .در اين شرايط مبادله كامل بين كالاها وجود ندارد. خواهد كرد

پس در اين حال بازار بالقوه زماني نمي تواند كاركند كه پيامد               
ي خارجي از حيث طبقه بندي و        در مورد پيامدها  :خارجي ايجاد شود  

 فرد ديگري است كه مقالات       )2(شناسايي صحيح آنها پروفسور زرب    
او در واقع عمدتا  متوجه مثال       .  زيادي در اين خصوص نوشته است      

. مي شود و از مقاله و انتقاد مي كند        )  راه آهن و مزرعه دار    (  آقاي كوز 
ين بحث تاييد دارد كه هنوز كساني هستند كه طرفدار پيگو            وي بر ا  .  او هزينه سوداگري يا مبادله را مطرح كرد        

باشند و آنان به وسيله ماليات و سوبسيد، پيامد خارجي را مديريت مي كنند و كساني مثل كوز طرفدار اين امر                        
حل در اين حال مشكل     .  هستند كه بازاري بايد به وجود آيد كه اطلاعات را انتقال و هزينه مبادله را به صفر برساند                 

  .خواهد شد

                                                 
1- Transaction .                                 2- Zerbe. 
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به هر حال اين امر مهم است كه بدون كمك دولت و بدون استفاده از ماليات و سوبسيد و يا با استفاده از حق                         
  .مالكيت نمي توان پيامدهاي خارجي را از بين برد

آنان در اين حال برداشتي از       .   يك مدل بسيار ساده بدون هر گونه پيچيدگي ارائه كردند             )1(لين و ويتكوب    
كه از طريق ماليات و سوبسيد ما مي توانيم بهينه پارتو           (  ظريه پيگو و آن چيزي كه به راه حل پيگو معروف است             ن

در اين حال اين دو يكي از پايه هاي نظريه          .  ارائه دادند )  را حفظ كنيم در شرايطي كه انحرافات در بازار وجود دارد          
ر آنان ما مجموعه بنگاه هايي داريم كه پيامد خارجي ايجاد مي             بر طبق گفتا  .  اي خود را در نظريه پيگو قرار دادند       

 بنگاه را در نظر بگيريم، مي        rبه عبارت ديگر اگر تعداد       .  كنند و پيامد خارجي مي تواند مثبت و يا منفي باشد            
 كنيم كه   در اين حال مي توانيم تابعي را تعريف       .  = Ci(qi,xi)    Ciتوانيم به شكل تابع توليد يا هزينه مطرح كنيم        

ها ، پيامدهاي خارجي آن     xو يك بردار وجود دارد كه       )   ها   q(  در آن يك بردار از كالاهاي قابل فروش در بازار            
 كالاي يك   Iو در نتيجه بنگاه     )   ها مجموع كالاهايي هستند كه توليد شده و در بازار فروخته مي شوند              Xi(  هستند

در اين حال بنگاه در تابع توليد خود يا         .   ازپيامدهاي خارجي هستند    ها يك بردار   xi را توليد مي كند و       Lتا كالاي   
  : هايي را توليد مي كند كه در بازار مي فروشدqهزينه اش 

qi L)……qi=qi(qi 1 ,  
  

 هايي وجود دارند كه از طريق بنگاه هاي x ها به بنگاه هاي ديگر منتقل مي شوند و در ضمن             x از طريق اين مدل،     
  : بنگاه مورد نظر منتقل مي شوندديگر توليد و به

),( m
j

m
iii XXXX = 

mدر اين شرايط    
iX    پيامد خارجي بنگاهi             است كه به بنگاه هاي ديگر منتقل مي شود و m

jX    پيامد خارجي بنگاه 
 طوري تعيين شود كه معرف      qi   و  Xiينجا  هدف مدل اين است كه در ا      .   وارد مي شود   iهاي ديگر است كه به بنگاه       

لذا مدل با حداكثر كردن     ).  از طريق ماليات ها و سوبسيدها     (   ها باشد    qمقادير بهينه توليدات پيامدهاي خارجي و        
  :سود و سود بقيه بنگاه ها در نظر گرفته مي شود

∑ ∑ ∑
= = =

−=
R

i

R

i
iii

R

i
ii

xqCpqMax
1 1 1

),(Χ   

  
چرا كه  (  لي قيمت هاي پيامدهاي خارجي را در بازار نداريم           در اين فرمول قيمت كالاها در بازار مشخص است و          

  ). هستند )2(قيمت هاي آن از نوع قيمت هاي سايه اي 

  
).,( m

ji
m
iii SSSS =  

  
  
Si ها همان ماليات ها و سوبسيد ها هستند، يعني :  

     Si=0آن گاه              اگر بنگاه ها پيامد خارجي به بنگاه هاي ديگر منتقل نكنند

                                                 
1- Lin  &  Whitcomb.                                         
2- Shadow Prices (Si).                
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      Si>0آن گاه         اگر بنگاه ها پيامد خارجي به بنگاه هاي ديگر منتقل كنند

         Si<0           آن گاه          باشد)1( اگر بنگاه ها پيامد خارجي از نوع غير اقتصادي 

  : نيز انجام داد، بدين گونه كهSij و همين بحث را مي توان براي 

  
    Sji>0                                                     ماليات گرفته مي شود                                                                     

            Sji<0          سوبسيد پرداخت مي شود                                                                       

         
ب اين مدل ها، مدل هايي هستند كه به طور استثنا با مجموع بحث ماليات ها و سوبسيدها سبب كارايي               بدين ترتي 

در اين حال ماليات ها و سوبسيد ها معمولا  و عمدتا  تقريبي هستند و كارايي را بر                  (  در مباحث تخصيصي مي شوند      
آن بايد در سمت هزينه دولت باشد وگرنه از لحاظ           هم مي زنند و اگر دولت ماليات و يارانه بدهد و يا بگيرد، توجيه                

  ).تخصيص منابع مخرب مي شود

لذا .  در اين شرايط مهم نيست كه ماليات و يارانه از كجا آمده و چه اهميت توزيعي دارد و در كجا خرج مي شود                        
در نظر گرفته شود    اما اگر حركت روي منحني      (  موضوع اصلي اين مدل ها، بحث رسيدن به كارايي ، بهينه پارتوست             

يعني نقاط روي منحني را در نظر بگيريم آن گاه بحث ها، بحث هاي توزيعي خواهند شد، اما بحث توزيع درآمد                         
  ).مالياتي و حركت روي منحني در اين جا مطرح نيست

  :حال اگر به مقاله باز گرديم، خواهيم داشت

M تعداد پيامدهاي خارجي = 1و ...... و =m  

I=1,…,R 
),( m

j
m
ji

m
i

m
ii XSXSDD =  

بدين .  ها را تشكيل مي دهدx يك ماتريس است كه هر عنصر آن حاصل ضرب قيمت سايه اي در   Diدر اين حال    
  :ترتيب سود بنگاه ها

11),( ××× ′+−′= mmiRRiiiii tDKxqCqpE  

تند با  براي تبديل ماتريس سود بنگاه ها به اسكالر، دو برابر نيز اضافه مي كنيم تا دو جمله اول را كه اسكالر هس                      
  :جمله سوم هماهنگ كنيم
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0),(
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∂
=

∂
∂
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∂
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∂
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i
i

iii

i

i

i

iii

i

i

S
x

xqC
x
E

q
xqCP

q
E

  

  :حال قيمت هاي سايه اي را به دست مي آوريم
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1- Diseconomy Externality. 
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بدين ترتيب هدف   .  در اين شرايط قيمت سايه اي بايد با هزينه نهايي پيامد خارجي بيشتر از سطح بهينه باشد                  
وقتي كه پيامد خارجي،    .  اشد كه ما در سطح بهينه پارتويي باشيم        اين است كه توليدات پيامد خارجي در جهتي ب         

 بابت پيامد   Iدر اين حال قيمتي كه بنگاه         .  هزينه نهايي منفي داشته باشد در نتيجه ماليات وجود خواهد داشت             
ن گاه  اگر پيامد خارجي غير اقتصادي باشد، آ      .  خارجي دريافت مي كند برابر هزينه نهايي افزايش پيامد خارجي است          

mدر نتيجه . هزينه نهايي منفي خواهد بود
iS   . منفي خواهد بود*

  

                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                        
                      

 ها را وارد مدل كنيم، مجموعه پرداخت هاي Siحال اگر . ها هستند Siه در اين حال بنگاه مقاديري را تأمين كرده ك     
 براي توليد هر پيامد خارجي دريافت مي كند و بايد برابر با كل مبلغي               Iبنگاه ها به يكديگر كل قيمتي است كه بنگاه          

ت ها را داشتيم يعني بنگاه      براي پيامد خارجي ، بردار قيم     .  باشد كه بنگاه هاي ديگر براي اين بنگاه پرداخت كرده اند          
حجم قيمت هاي دريافتي برابر قيمت      .  بابت پيامد خارجي كه به بنگاه ديگر مي دهد قيمت هاي متفاوتي دريافت كند             

هر بنگاه براساس هزينه نهايي پيامد خارجي برايش قيمت مشخص مي شود و با توجه به                .  هاي پرداختي آنان است   
  .خواهد بودتابع هزينه اين قيمت ها متفاوت 

. بدين ترتيب موضوع پيامد خارجي و انواع مثبت و منفي آن در بستر توليدات اقتصادي بهتر مشخص مي شود                     
بنابراين، مشخص شد كه مسئله پيامد خارجي و راه هاي از بين بردن آن بيشتر در اختيار و توجيه دخالت دولت                         

ب كالاهاي عمومي و اقتصاد بخش عمومي مطرح و         بدين ترتيب بحث پيامدهاي خارجي در چارچو      .  خلاصه مي شود  
سپس بحث محيط زيست به عنوان يك كالاي عمومي كه بيشتر دولت مكلف به                 .  به صحنه علم اقتصاد وارد شد      

ايجاد شرايط براي حفظ و بقاي آن براي تمام نسل هاست ،به اين رشته اقتصادي اضافه شد و با گسترش مباني                        
  .ته اقتصاد محيط زيست فراهم آمدنظري آن زمينه هاي ظهور رش

در مباحث اقتصاد محيط زيست اصطلاحي كه بسيار مهم و قابل تامل است بحث تنگناها، جذابيت ها و هزينه هاي                
  .ازدحام است كه در ادامه به عنوان آخرين مباحث اين بخش به آن اشاره مي شود

كاربردي كردن الگوهاي مورد بررسي     »  تنگناها«همان طور كه گفته شد در مباحث محيط زيست، عمدتا  اصطلاح             
در اين چارچوب نظريات اقتصادي كلاسيك پاسخگوي خوبي براي پديده هاي           .  در حوزه اقتصاد محيط زيست است     

اقتصادي در بازار رقابتي هستند، لذا نظريه كلاسيك ها سعي بر آن دارد تا با رويكردي خاص به طوري بازار رقابتي                      
   داشته باشند حذف شوند يا لا اقل كمترين نقش و اثر را ..... پيامدهاي خارجي براي انواع كالاها و     را ايجاد كند كه     



 
12

 در اين چارچوب     ).اين امر از نظر تئوري ممكن است درست باشد وليكن از حيث كاربردي امري غير ممكن است                 ( 
مي توان  .  ربردي نيز داشته باشند، ساخت     براي آنكه بتوان مدل ها را بر پايه اين اصول تئوريك كه استفاده كا                 

  .نظريات معتبري مثل نظريات گري بيكر و ديگران را مورد استفاده قرار داد

 و كالايي ديگر را داريم كه اين كالا مشمول پيامد خارجي             Zبدين نحو كه در تابع مطلوبيت يك كالاي تركيبي           
در اين  .   مي شود  (C)اين كالا باعث كاهش آثار ازدحام       پس بايد كالايي معرفي مي شود كه        .  باشد)    R(   ازدحام

براي حداكثر كردن   )  كه اين محدوديت از بعد قيمت كالاست      (  حال مدلي را كه مصرف كننده با توجه به محدوديت            
بدين ترتيب مصرف كننده    .   به دست آورد   Rمطلوبيت آن تلاش مي كند بايد بتواند از طريق مصرف بيشتر كالاي               

 را براي او مشخص كنيم كه        C را مشخص مي كند و اگر        C,Rرا توليد و بدين ترتيب تقاضا براي        Cبي  كالاي تركي 
  : مصرف كند، آن گاه داريمRاو تا چه مقدار مي تواند 

∏ ++= CPZPRP cZR :  قيد محدوديت  

اين دو از . بودند، برگزيدند رويكردي متفاوت با آنچه در قبل ديگران اتخاذ كرده        )1(در اين حال سيچتي و اسميت       
آنان همچنين به دنبال جذابيت      ).  يعني از تئوري جذابيت لن كستر استفاده كردند        (نظريات لن كستر بهره گرفتند     

همان طور كه در گذشته نيز ذكر شد        .  هايي كه كالاهاي مختلف داشتند رفتند، يعني كالاهاي بازاري را در نظر گرفتند            
ب كالاهاي بازاري و رسيدن از طريق آنها به مجموعه كالاها هدف بود اما لن كستر تجزيه                 در نظريات گري بيكر تركي    

در نتيجه تابع مطلوبيت كه با نظر لن كستر مطابقت دارد،           .  اين كالاهاي بازاري و رسيدن به جذابيت را هدف قرار داد          
  .در اين مقاله برآورد شد

در اين حال شخص به دنبال جذابيت        (   خواهد بود    u(A1,..,AK) جذابيت براي كالاها به صورت          Kبراي مثال   
به هر حال در اين شرايط كالاهاي با ماتريس تكنيكي جذابيت هاي فوق را مي توان توليد كرد به                    ).  هاست نه كالاها  

پس ما  .   و كالاهاي بازار از طريق ماتريس تكنيكي به دست آيد          Aطوري كه شخص آنان را مصرف مي كند و ارتباط           
   ):X و كالاهاي بازاري با بردار Bاز ماتريس تكنيكي (  اي به صورت زير به دست مي آوريم A بردار يك

A=BX 
اما ا زطرف ديگر    )  با توجه به كالاهاي بازاري      (  اين در واقع شكلي است كه تابع مطلوبيت را مشخص مي كند              

بدين ). بري درآمد و هزينه مشخص مي شوددر اين حال مثل گذشته با برا(   نيز فراهم شده است      y=pTxمحدوديت  
 به  AK تا   A1ترتيب مي توان مدلي را به وجود آورد كه اگر ما شكل ماتريس آن را در نظر بگيريم ، يك بردار از                           

⎥وجود مي آيد و در دسترس است كه از حاصل ضرب ماتريس 
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

K

K

BB
BB

221

111

....
.....

  . به دست مي آيدx در ماتريس 

  
  
  
  

    
  

                                                 
1- Cicchetti & Smith. 
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  :اتريس فوق را براي جذابيت حل كنيم آن گاه حال اگر م

133

2

1

32232221

131211

122

1

×
×× ⎥

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

X
X
X

BBB
BBB

A
A

  

  . وجود خواهد داشتy=P1X1+P2X2+P3X3,u=u(A1,A2)و همچنين 

اگر جذابيت هاي مختلفي در نظرگرفته شود به طوري كه آنها به طور يكسان قيمت هاي شان تغيير كند يا اينكه                      
اه اين مدل دچار نارسايي هايي در تهيه و         از تركيب جذابيت ها استفاده شود، آن گ       

  .تدوين مي شود

 در اين حال يك رابطه خطي بين كالاها و جذابيت در نظر گرفته مي شود بدين                  
 X2,X3 تخصيص دهد و از دو كالاي        X1ترتيب اگر شخصي فقط تمام درآمد را به         

رآمد و   كه به دست مي آيد با توجه به د           A1مصرف نكند، در اين صورت جذابيت        

)(قيمت كالاي يك به صورت      
1

111 p
ybA )( به صورت    A2 و براي     =

2
212 p

ybA = 

به اين صورت اين امور معرف مقادير جذابيتي هستند كه شخص اگر در              .  خواهد بود 
 قرار گيرد، تابع    Rاگر مثلا  فرد در موقعيتي مانند       .   قرار گيرد كسب مي كند     Bموقعيت  
ما .   خواهد داشت كه تركيبي از كالاها به دست مي آيد           DC مماس بر خط     مطلوبيتي

  : خواهيم داشتCدر اين حال در موقعيت مذكور و با توجه به يك مقدار ثابت مانند 

  
  
 

جذابيت    A2    ،A1و    A1ها قيمت هاي سايه هاي براي        λكه در فرمول هاي فوق      
  . wpi=wpi(qi,yi,A1i,...,Ani):  بدين نحو .   به پرداخت اند     تابع تمايل    wpiخلوت و   

 با مشاهداتي كه تمايل به پرداخت را        wpi همان   yدر اين حال پس از تعاريف فوق آنان مدلي را تعريف كردند كه               
البته اختلافات موجود در مدل را مي توان از طريق پرسش نامه            ( باشد    Y=Xy+Z+U ؛  نشان مي دهد به طوري كه     

همچنين پروفسور بوهم بر اساس يك سري       .  خواهد بود  )1(  كرد ولي به هر حال اين روش تحقيق شامل تورش          حل
محاسبات مشخص كرد كه وضعيت بدون تورشي هميشه وجود خواهد داشت و با سئوال هاي انحرافي و غير                        

  ).نمي توان آن را حذف كرد..... مستقيم و يا 

 است K و ماتريس تعداد عوامل K×T ماتريسي X و T ×1 يك بردار Y. ديمبه هر حال به بحث اصلي باز مي گر   
 است كه تحت كنترل     L و مشابه ماتريس عوامل      R×T يك ماتريس    Zهمچنين  .  كه تحت كنترل شخصي است      
βαشخص قرار ندارد و دست آخر  ⎯⎯←×⎯⎯←× 1,1, KRuجمله اختلال است.  

   

                                                 
1- Biase. 
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س جذابيت است كه در آن هر چه جذابيت كالاها كاهش يابد تمايل به                مدل فوق ، مدل توانايي پرداخت بر اسا        
 لذا تفاوت بين تمايل پرداخت در زمان وجود خلوت نسبت به زمان در هم ريختن                 .پرداخت نيز كاهش خواهد يافت    

  كه   )1(حال مدلي را براي تعيين استفاده كنندگان از يك كالاي باشگاهي             .  ناميده مي شود  »  هزينه ازدحام «خلوت،  
كالاي باشگاهي در اين حال برابر كالاهاي عمومي          «  :قابل تبديل به كاربردي كردن است، مي توان برآورد كرد            

  :در اين شرايط. »خانوادگي است

در اين حال هر چه ازدحام      .  اثر ازدحام را مي توان از طريق تابع تمايل به پرداخت به دست آورد                .1
  .واهد شدافزايش يابد، تمايل به پرداخت كمتر خ

 تعداد استفاده كننده از يك      nراه حل دوم بررسي اثر ازدحام اين است كه ما فرض مي كنيم كه                 .2
كالاي باشگاهي داريم و اين كالاي باشگاهي را براي يك فرد در                

در اين شرط فرض اينكه افراد      (  حكم شاخص مي توان در نظر گرفت      
بررسي ها  ترجيحات يكسان نسبت به خلوت يا ازدحام دارند در              

  )2(محور عمودي معرف منافع شخصي        در اين شرايط   ).مستتر است 

 تعريف  n  براي شخص به صورت تابعي از          TBاست و در اين حال      
 .مي شود

 نفر به   n معرف اين معناست كه تعداد ورود        AB  در اين شرايط پاره خط        
 به بعد شروع به كاهش      B شود، فايده از نقطه        باشگاه هيچ اثري بر منافع ديگران ندارد ولي وقتي ازدحام آغاز مي           

مي يابد در اين حال ما يك شيب براي اين تابع فايده داريم كه آن در واقع بر هم ريختن خلوت يا هزينه ازدحام                           
  :ما همچنين داريم. نهايي است

  
  
  
  

<0، يعني   البته ممكن است كه وجود افراد مثلا  در يك كمپ يا يك باشگاه سبب افزايش انتفاع شود                   
dn

dTBi 

باشد و سپس مقدار 
dn

dTBiصفر و سپس منفي شود .  

اين امر و فايده    .  همچنين مثلا  در محدوده ترافيك، با ورود چند خودرو به محدوده كه ويژه هستند، فايده مي بردند                
 است، اما با ورود خودروهاي بعدي مسلما  TBsocial=Anc ام يكسان خواهد بود يعني فايده كل براي جامعه          ncتا نفر   

  :بدين ترتيب. انتقاع جمعي به علت ازدحام كم مي شود

                                                 
1- Club Goods.  
2- Total Benefit. 



 
15

1+−= Cic
s n

dn
dTBAnTB  

11 ++ −= Cic
s n

dn
dTBAnTB  

اما گاهي يك كالاي باشگاهي به صورتي است كه هزينه دارد و اين هزينه را مصرف كنندگان پرداخت مي كنند و                      
در اين حال تا حد مشخصي هر چه تعداد بيشتر باشد،            ....  )  حصاركشي ، پاك سازي زباله ها و        (  سرشكن مي شود  

  .هزينه پرداختي هر كس كمتر مي شود

كه اين هزينه برابر با مقدار هزينه كل ، بخش بر               )  TC(بدين ترتيب هر شخص شاخص ، هزينه فردي دارد           
  .تعداد و تابعي لگاريتمي خواهد بود

n
cTc  كمتر شود، در اين      I به هر حال افراد با ورود خود باعث مي شوند تا هزينه براي شخص شاخص                      =

  :شرايط

)(هزينه نهايي فرد  i
r

i Mc
n

c
dn

dTc
=

−
=  

)(منفعت نهايي فرد  ii MB
dn

dTB
=  

 دارد كه هر دو     (TCi)و يك هزينه      )  TBi(پس در اين شرايط فرد يك فايده         
TBi-TCi  =∏iدر اين شرايط    .   هستند nاز  تابعي  

حال اين فرض وجود    .   يك منفعت خالص را به وجود مي آورد        

i∏دارد كه شخص شاخص در اين مدل نماينده بقيه افراد باشد يعني با حداكثر سازي                  
i∏ تمامي   

 ها و حتي    

∏social
  . حداكثر مي شود

i∏نتيجه آنكه با حداكثر سازي 
:  

n
cnnM

n
cMCMB −

=
−

== 2
  

nMBو يا حتي    
n
C

اين امر بدين معناست كه فردي كه به مدل افزوده مي شود با ورود خود هزينه                .   است =−

است و فايده اي معادل        nMBاي را در بر خواهد داشت كه هزينه او معادل            
n
c    زماني كه  .   به همراه خواهد داشت

  . تعداد مشخص مي شود، به دست مي آيدnاين دو عبارت برابر شوند، آن گاه تعداد بهينه افراد كه در اين منطقه 

) مثبت و منفي    (  بحث، بحث پيامدهاي خارجي     نتيجه آنكه در اقتصاد محيط زيست ابتدايي ترين و اساسي ترين            
در اين  .  است كه بسته به نوع و پيچيدگي هاي آنها توجيه و ضرورت دخالت را بيش از پيش مشخص مي كند                        

خصوص اقتصاد دانان بسياري در مورد رد يا تاييد حضور دولت در رفع اين پيامدهاي خارجي صحبت ها و مقالات                       
د اما به هر حال به اين نتيجه رسيده اند كه با توجه به نقش نوع كالاي عمومي اين مسئله                    علمي فراواني ارائه داده ان    

يكي از اين موارد بحث محيط زيست است كه به دليل وسعت و اثر بسيار زياد بر                      .  كاملا  مشخص خواهد شد    
 خصوص اين دولت ها     مطلوبيت افراد، چه از بعد فرانسلي و چه از بعد درون نسلي، اهميت خاصي دارد و در اين                     

هستند كه مي توانند به بهترين نحو يا مستقيما  وارد عمل شوند و يا از طريق تفويض اختيار به سازمان هاي غير                          

 يا
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sNGO(  دولتي   در اين چارچوب اقتصاد محيط زيست عهده دار بررسي دقيق اين مباحث             .  امور را راهبري كنند   )  ,
..... اي مختلف مبادلاتي ، هزينه ازدحام در قالب انواع كالاهاي عمومي، بد، باشگاهي و                 شد و در خصوص هزينه ه     

در اين چارچوب براي بحث حفاظت محيط زيست تدابير مختلفي انديشيده شد كه يكي از                .  صحبت هاي فراوان شد   
موضوع و نوع ارتباط    آنها اجراي حق بيمه هاي محيط زيست براي كنترل آلودگي بود كه به علت ضرورت و اهميت                    

  .اين اهميت با موضوعيت بيمه اي آن در اين مقاله به دقت مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  
  بيمه هاي محيط زيست. 2

در سال هاي اخير كيفيت محيط زيست يكي از مباحث مهم علمي است كه بيشترين توجهات دانشگاهي را در                      
با پيگيري هاي انجمن هاي حفاظت از محيط زيست، حفظ كيفيت            البته  .  سطوح بين المللي به خود جلب كرده است       

 )1(بين نسلي )دارايي خالص(محيط زيست، امروزه يكي از مهم ترين هدف هاي سياسي دولت ها تضمين هر دو سهم

لذا با توجه با تأئيدهاي دانشگاهي و انجمن هاي حفاظت از محيط زيست در سراسر                 .   مي باشد  )2( و درون نسلي    
 منابع در جهت بهبود شرايط محيط زيست يك موضوع بحث انگيز و داغ بوده                )3(مسئله تخصيص بين زماني     جهان،  
 كه از انباشت سرمايه نشأت       )4(در اين راستا اهداف دولت ها بر اختلاف بين پيامدهاي خارجي منفي و مثبت                .  است

كه به طور خاص بايد مدنظر قرار گيرد، وجود ارتباط            توليد آنچه     )5(در بررسي آثار زيانبار   .  گرفته است ،تأكيد دارند   
به طور كلي در بررسي مسئله كيفيت محيط زيست،          .   با ثروت و كيفيت محيط زيست است         )6(بين رفاه اجتماعي    

 )7(مطالعه آلودگي و نتايج منفي آن بررفاه انفرادي .آلودگي مهم ترين واژه اي است كه توجه به آن اهميت خاصي دارد

گوياي يك  ....   اظهار بي ميلي، كشمكش ، خستگي ، دلواپسي و اضطراب و مسئله بهره وري سرمايه و                        شامل
مضافا  بر مطالب فوق، يك مشكل در بسياري از تعاريف و تعابير ذكر شده در خصوص                   .  چارچوب نااطميناني است  

آن است كه با فقدان امكان بررسي  ايفا مي كند، )8(نقشي كه كيفيت محيط زيست در پايداري سيستم هاي اقتصادي         
 )9(.دانش علمي در مورد آن مواجه ايم

                                                 
 1- Intergenerational.               2- Intra generational. 
 
3- Intertemporal.    4-Positive – Negative Externalities. 

يك متغير تصميمي از يك عامل      :  به طور كلي پيامد خارجي صرف نظر از منفي يا مثبت بودن، در ادبيات اقتصاد محيط زيست عبارتست از                     
بطور كلي هر گاه تصميم گيري يك تصميم گيرنده اقتصادي يا هر كس               .  اقتصادي كه در تابع مطلوبيت ديگر عاملين اقتصادي اثر دارد           

براي اطلاعات بيشتر مراجعه گردد به      .  لوبيت مشخصي ديگر سبب تغيير گردد آن گاه پيامد خارجي ايجاد مي شود             تصميماتش در تابع مط   
  :مقاله

On the Nature of Externalities, Walter P.Heller California University, David A.Starrett-Standford 
University. 

 
5-Damaging.     6-Social Welfare.  7-Individual Welfare. 
8-Sustainig economics Systems.      9-Chichilnisky & Heal – 1993. 
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 درك )1()يك از لايه هاي جو زمين (  براي مثال كاملا  نمي توانيم چگونگي اثر گذاري گازها را بر جو و استراتوسفر          
تار متقابل اطلاع دقيقي    همچنين در مورد چگونگي اثر پذيري محيط زيست، از طريق يكي از دو راه دروني يا رف                .  كنيم

  .لذا اگر در اين خصوص مرتكب اشتباهي شويم ديگر به سادگي آن اشتباه جبران پذير نخواهد بود. نداريم

  
 ادبيات موضوع .3

 محققان بايد در مورد چگونگي افزايش كيفيت محيط زيست          )2(با وجود دو عامل نااطميناني و جبران ناپذيري         
 اين عوامل را    )3(در اين خصوص سازمان توسعه و همكاري اقتصادي         .  عمل كنند محافظه كارانه تر و محتاط تر       

هر جايي كه تهديدهاي جدي يا زيان هاي جبران ناپذيري          «  :  در قالب نوشته زير تعريف و فرمول بندي مي كند         
ر براي  وجود داشته باشند، فقدان نا اطميناني نبايد در حكم نتيجه اي جهت به عقب انداختن هزينه هاي موث                    

  .»جلوگيري از انحطاط محيط زيست مورد استفاده قرار گيرد

در اين چارچوب   .   نيز متمركز باشد    )4(بدين ترتيب مدل بندي محيط زيست بايد بر موضوعات احتياطي              
 با توجه به آثار عوامل زيانبار بر محيط          )5(گزارش سازمان توسعه و همكاري اقتصادي از قاعده اي احتياطي             

  )6(كه براي اولين بار توسط للند و كيمبال       »  احتياطي«اين تعريف با مفهوم   .  ف مناسبي ارائه مي دهد    زيست تعري 
 در اين خصوص بعضي از توضيحاتي از اين مفهوم را با توجه به                 )7(كوزي  .  تعميم يافت، كاملا  مطابقت دارد    

را در  )  اما محتاطي   (  ر فرد دورانديشي     عنوان كردند كه اگ    )8(چارچوبي عمومي ارائه كرد و  سپس گولير و كيمبال           
ادله محكم تر   .  (نظر بگيريم، وي در قالب اين تعاريف ، مي تواند خود را برابر افزايش نا اطميناني تقويت كند                   

   )9(). را شايد بتوان در نظريات سن دمو، درز و موديگيلياني يافت) اما محتاطانه( درمورد اين نگرش دورانديشانه

 توجه به مشكلات زيست محيطيف لحاظ كردن احتياط راه در مدلها مي توان در حكم يك                     به هر حال با   
موضوع مهم و ضروري براي محققان دانست، چرا كه تصميم امروز با توجه به محيط زيست تأثير مؤثري بر                      

 مهم بين    بدين ترتيب موضوع كيفيت محيط زيست، از جمله مباحث         )10(.سطح رفاه هر دو نسل حال و آينده دارد        
همچنين تا زماني   .   كه مي تواند به عنوان يك كالاي عمومي تعريف و بررسي شود             )11(نسلي و درون نسلي است    

                                                 
1- Stratosphere. 
 
2- Irreversibility.  3-Organization of economic Co- operation and development (OECD). 
 
4- Precautionary. 

 
 ست به معناي مجموعه قواعدي است كه در محيط زيست پيرامون وجود دارد و اين  قاعده هاي احتياطي در فرهنگ بيمه اي محيط زي-5

 .قواعدي از ريسك موجود در محيط را نشان مي دهد كه بيمه گر بايد با تشخيص صحيح آن را بيمه كند
 

6- Leland(1968) & Kimball(1990).   7- Cousy (1996). 
 
8- Kimball (1990) & Gollier (1994). 
 
 
9- Sandemo (1970). Dreze (1972) & Modigliani (1973).  10- Jullien Gollier and Treich (1997).
  
11- Solow (1986). 
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كه افراد به كيفيت محيط زيست خود اهميت مي دهند، به طور اختياري خواهند توانست بر حفظ و نگهداري آن                     
  .مؤثر باشند

نخواهند توانست آثارهاي تصميمي را در رفاه نسل         )  مذكورعوامل دوگانه   (  بدين ترتيب عوامل مورد بررس      
هاي آينده ايفا كنند و نهايتا  نتيجه آن خواهد شد كه بهينگي و اصول رقابت پذيري اجتماعي دچار چندگانگي مي                    

  .شود

ي وجود اين مسئله كه عوامل مؤثر بر تصميم گيري اقتصاد ، چگونه منابع را در چارچوب اطمينان يا نااطمينان                   
 )1(به سمت بهبود كيفيت محيط زيست سوق مي دهند، موضوعي بود كه در اين خصوص جورت ،مايكل و پستيو 

 و مدل هاي تعميم يافته برن       )3( براساس گفته هاي وار     )2(آنها نمايش دادند كه قضيه خنثايي       .   مطالعه كردند 
و )  رجيحات ناهمگن و كارايي تخصيص      حتي با وجود ت   (   هنوز حفظ شده و قابل استناد است         )4(هيم و بگول    

تعادل (  بدين ترتيب اين قضيه خواهد توانست از طريق استفاده از ابزارهاي مالي به شرايط اوليه خود باز گردد                  
در چارچوب مفاهيم نااطميناني محيط زيست، تعدادي از محققان مانند فلداستين، كيمبال            ).  اوليه زيست محيطي  

بدين ترتيب يك   .  بين برابري ريكاردويي و قضيه خنثايي اشاراتي كردند        )  مغايرات(   بر تناقضات     )5(و منكيو   
مشكل ديگر به اثر رفتار عوامل بر كيفيت محيط زيست و يا حتي بهبود آن مي توانند به جاي ماليات و سوبسيد                       

ت در آورده و    با وضع بيمه هاي اختياري، ساكنان مناطق خاص را از نگراني خسارت هاي وارده بر محيط زيس                  
به عنوان ابزاري مناسب براي رسيدن به تعادل عمومي و          )6(همچنين بتوانند از بيمه هاي اختياري زيست محيطي         

آنها سهم بيمه هاي اختياري را در شرايط نااطميناني به دقت            .   استفاده كنند  )7(تحقق شرايط بهينه اول و دوم       
  :ها منوط به شناسايي و پاسخ به سؤالات زير خواهد بودبررسي و عنوان نمودند كه تشخيص سهم اين بيمه 

 اگر نااطميناني افزايش يابد، عوامل چگونه مي توانند آثار خود را نشان دهند؟ 

آيا مي توان يك مفهوم از احتياط را در ترجيحات عوامل به نحوي كه كيفيت محيط زيست حفظ شود،                       
 گنجاند؟

                                                                                                                                                          
1- Jouret, Michel & Pestieau (1997). 

ن چگونه  اين قضيه بيانگر اين امر است كه تصميم گيري در شرايط اطمينان و عدم اطمينا                  )  Neutrality theorem( قضيه خنثايي    -2
سبب خنثي شدن استراتژي هاي بهبود كيفيت محيط زيست مي شود و اين كه از طريق ابزارهاي مالي چگونه مي توان به تعادل اوليه                            

  .زيست محيطي رسيد
3- Warr,(1982-3).       4- Berrheim & Bagwell (1988). 
 
 
 
5- Feldstein (1988), kimbail (1989), Mankiw (1990). 

حاضرند پرداخت كنند و اگر بر اثر فعاليت اي          )  ياشهر(   اختياري محيط زيست عبارت است از حق بيمه اي كه مردم يك منطقه                  بيمه -6
مختلف هر گونه خدشه اي بر كيفيت محيط زيست وارد آمد، بيمه گر بر اثر پرداخت خسارت و يا حتي قرارداد با شركت هاي خاص اقدام به           

مانند بيمه اختياري محيط زيست كويت كه محيط زيست ساحلي اين كشور را در              (  ننده كيفيت محيط زيست كند    از بين بردن عامل بر هم ز      
بيمه مي كند و بر اثر تحقق اين اتفاقات و آلودگي اين محيط زيست، بيمه               ....  مقابل خطرهاي غرق شدن كشتي هاي نفتكش ،نشتي آنها و           

پاك سازي كننده محيط، محيط زيست مزبور را به صورت اول پاك سازي كنند و تعادل اوليه                 گران موظف اند با عقد قرارداد با شركت هاي          
 ).محيط زيست را به منطقه بر گردانند

مربوط به شرايطي   )  Second Best(است و بهينه دوم       )  First Best( تمامي نقاط روي منحني امكانات توليد، بهينه پارتو يا بهينه اول             -7
بدين ترتيب بهينه دوم بهترين شرط پس از بهينه پارتو است كه در              .   مدل شده و شرايط بهينه پارتو را بهم مي زند           است كه دولت وارد   

  .دسترس نيست
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فاه اجتماعي بكار گرفت به طوري كه در نهايت كيفيت            چه چيزي را مي توان در راستاي افزايش ر           
 محيط زيست تنزل نيابد؟

براي پاسخگويي به اين سؤالات ، يك راه، اشاره به قواعد احتياط است كه در گزارش هاي محيط زيست                         
ه سازمان توسعه و همكاري اقتصادي تعريف شده است و اين تعريف به طور كاملا   كاربردي كوزي به بحث گذارد                     

  .شده است

در اين مقاله فرض آن است كه انحطاط كيفيت محيط زيست نتايجي از يك فعاليت توليد مي باشد و بسياري از                      
، شكاف لايه   )  ازدحام  (  ، بارش باران هاي اسيدي ،سر و صدا            )   Co2(  آلودگي ها مانند انتشار دي اكسيد كربن         

در اين شرايط هر عامل با      .    هستند  )1( نوع توليد مشترك بد    همگي ناشي از فعاليت توليدي بشر و يك        ....  اوزن و   
در اين حال   .  توجه به انحطاط محيط زيست مي تواند با سهم بيمه هاي اختياري ، آن را از انحطاط نجات دهد                       

كوشش در جهت حفظ كيفيت محيط زيست، به معناي تأمين مالي فعاليت هاي آلودگي زدايي كه كارايي آن تا زماني                    
بنابراين، عوامل در خصوص مطالعه اثر      .  ار كاهش آلودگي مشخص بوده و يا مشخص نمي باشد، پايدار است            كه آث 

  .واقعي اين سهم بيمه ها، خود در جهت ايجاد كيفيت محيط زيست قابل اطمينان نيستند

ي چگونه است و    در اين وضعيت بايد مطالعه شود كه اثر اين نااطميناني بر سهم بيمه عوامل در جهت آلودگي زداي                 
نشان داده شود زماني كه متوسط كارايي نهايي تكنولوژي آلودگي زدايي افزايش يابد، آن گاه تغييرات سهم بيمه                     

پرهيز از ريسك هاي بالا مشخص مي كند كه سهم بيمه،             (   خواهد بود  )2(هاي اختياري وابسته به ريسك گريزي        
  ).سك پايين است و برعكستابعي كاهشي از كارايي متوسط و سطح پرهيز از ري

يك دور انديشي محتاطانه و پرهيز از ريسك بالا توسط هر عامل، مقدار سهم بيمه او را در جهت كيفيت محيط                       
در حقيقت، مطلب تعريف شده توسط كيمبال، امكان تقويت يك            .  زيست در شرايط نااطميناني افزايش مي دهد       
 مي كند اما اين امر وابسته به نگرش هاي هر يك از عوامل در                   افزايش را در نا اطميناني كارايي نهايي ايجاد         

همچنين بايد نشان داده شود كه افزايش ميزان پرهيز از ريسك همان اثري را در انتخاب                  .  خصوص ريسك است  
در .  سهم بيمه بهينه فردي دارد كه يك افزايش در شرايط نا اطميناني در كارايي نهايي آلودگي زدايي خواهد داشت                   

ر ، يك تجزيه و تحليل رفاه اجتماعي بر اين امر اشاره دارد كه افزايش در كارايي نهايي انتظاري تكنولوژي                         آخ
آلودگي زدايي وضعيت رفاه عوامل را بهبود مي بخشد و از طرف ديگر، رفاه اجتماعي در شرايط نا اطميناني كاهش                      

  .مي يابد

   مدل اصلي-4

در اين شرايط فرض مي شود      .   عامل يكسان مي توان بررسي كرد      Nا  در چارچوب مطالب گفته شده، مدلي را ب       
هر عامل ممكن است    .  كه ترجيحات به عامل مصرف و شاخص آلودگي كه با فعاليت توليدي مرتبط است، وابسته اند               

 موثر واقع    )3(در جهت حفظ كيفيت محيط زيست از طريق تأمين مالي براي استقرار يك تكنولوژي آلودگي زدايي                   
ود و فرض مي شود كه سهم بيمه پرداختي مي تواند خود را به عنوان سهم هاي بيمه تمامي عوامل ديگر مشخص                      ش

                                                 
1- Bad joint Production.  2- Risk Aversion. 
 
3- Depollution Technology.  
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همچنين فرض مي شود كه     ).   به شمار رود    )1(شايد اين امر به نوعي در حكم كمك مالي غير مشاركتي تعادلي             (  كند  
دقيق اثر واقعي را كه سهم بيمه آنها در بهبود           نوع تكنولوژي آلودگي زدايي نامشخص است، چرا كه عوامل به طور             

حال براي مشخص شدن بهتر موضوع به ارائه بحث تئوريكي در خصوص             .  كيفيت محيط زيست دارند نمي شناسد     
  مطالب ذكر شده مي پردازيم؛

  :توليد يك كالا همگن ساده را مي توان بر اساس تئوري توليد نئوكلاسيك به شكل زير نشان داد

  دگيآلو . 1-4
  :توليد كرده است و سطح توليد آن به صورت زير تعريف مي شود) L(يك كالاي همگن ساده را نيروي كار 

)1  (                                    y=f(L) 
بدين ترتيب آلودگي حاصل از توليد در اين شرايط به عنوان يك توليد مشترك بد مي تواند در مدل وارد شود، به                         

 و منهاي يك نسبت مثبت ديگر از سهم هاي          y(b>0) معادل يك نسبت مستقيم از توليد         )2(  (P)طوري كه آلودگي    
  : به طوري باشد كه(g>0)  )3(بيمه كل 

)2 (                                 ∑
=

>−=
N

i

i bgZgbyP
1

0 )0,(,  

رايي نهايي  معرف كاg در جهت بهبود كيفيت محيط زيست است، I معرف سهم بيمه اختياري عامل Ziدر رابطه فوق 
بدين معناست كه  بر اثر فعاليت توليد از ستانده          )  2(رابطه  .  است  )  g>b( يا   g-b>0تكنولوژي آلودگي زدايي خطي و      

 مي توان از آلودگي     g آلودگي ايجاد مي شود، حال آن كه از طريق بيمه اختياري به ميزان               by، به اندازه    yتوليدي  
  .ايجاد شده كاست

در اين مجموعه مطالب ذكر شده ، نا          .  قق استراتژي آلودگي زدايي محتمل خواهد بود        در اين وضعيت اخير، تح     
اطميناني اوليه راجع به تكنولوژي آلودگي زدايي، به معناي آن است كه كارايي تكنولوژي هاي آلودگي زدايي خطي به                   

به كار رود معرف متغير     »  ~« اين پس هر جا كه علامت        در اين مقاله از   (وابسته خواهد بود    εمتغيري تصادفي مانند    

در اين شرايط فرض خواهيم كرد كه        ).  تصادفي است 
~
ε             يك نسبت مثبت از كارايي دارد به طوري كه با شرط a>0 

  :خواهيم داشت

)3(                                                     gag +∈=
~~

  

بدين معنا خواهد بود كه هيچ نا اطميناني در جهت تحقق تكنولوژي زدايي              .   است a=0ررسي الگو هر جايي كه      در ب 
  : همچنين فرض مي كنيم كه)4(وجود ندارد 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡∈

−

−
εεε ,)Im(

~
I  

                                                 
1- Non Co – Operation Subscripyion Equilibruim 
2- Pollution. 

 معادل سهم بيمه اختياري حفظ      (Aggregate Contribution)ادبيات اقتصاد محيط زيست زير بخش بيمه ، سهم هاي بيمه كل               در   -3
  .كيفيت محيط زيست از كل حق بيمه هاي پرداختي است

 
  . ارائه كردند1997 در سال Pestieau, Michel, Jouret اين الگو را در يك چارچوب از تئوري نسل مشترك -4
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~و اين كه    
ε                كه يك متغير تصادفي با ميانگين صفر، با يك سهم بيمه اختياريG  2يانس معين    و وار

~
)( δε =Var 

  .است

22در نتيجه   
~
)( δagE  را  aپارامتر  .]  2  [ نوشته مي شود كه اين رابطه اخير معرف واريانس اين تكنولوژي است              =

 اكيدا  مثبت باشد،    aبدين نحو كه اگر يك افزايش در        .  نيز مي توان به عنوان شاخص سطح نااطميناني تفسير كرد          
  :ونگي ايجاد آلودگي سبب نااطمينان مي شود و به صورت زير تعريف مي شودچگ

)4                                 (                             ∑
=

−=
N

i

iZgbyP
1

~~
  

  . از آلودگي در اقتصاد خواهد بود )1(اين معادله تعريف شده بيانگر يك ذخيره تصادفي 
  
  عادليرفتار عوامل و وضعيت ت. 2-4

اين عوامل ترجيحاتي دارند    .  به طور كلي آلودگي يك كالاي عمومي بد است كه وارد تابع مطلوبيت عوامل مي شود                 
اين ترجيحات به وسيله يك تابع مطلوبيت به          .  تعريف مي شود  )  P(و شاخص آلودگي    )  C(كه مرتبط با مصرف      

  : ويژگي هاي به شرح زير است دارايu(0) نمايش داده مي شوند و فرض مي شود كه u(C,P)صورت 
0,0,0,0,0 <≤<<> cpppccpc uuuuu  

را در بر مي گيرد و         )   W(، يك واحد از نيروي كار و دستمزد رقابتي             )2(در اين شرايط عرضه بي كشش عوامل         
 تقسيم مي كند        z و سهم بيمه اختياري در جهت حفظ كيفيت محيط زيست             cسپس هر عامل درآمد را بين مصرف         

  :لذا) ي كه به عنوان سهم بيمه مشخص از تمامي عوامل ديگرندتا زمان( 

)5    (                      w = c + z 

 ، مانند معادله زير را كه در آن سهم بيمه عامل ، در جهت آلودگي                   )3(بنابراين ما يك كمك غير مشاركتي تعادلي         
  :زدايي مشخص شده است، بررسي مي كنيم

)6(                        ii ZgzgbyP −−−=
~~~

  

  .  مجموع سهم هاي بيمه عوامل ديگر استz-i و  i معرف سهم بيمه عامل ziدر رابطه فوق 

در ابتداي دوره زماني عوامل اثر سهم بيمه خودشان را بر كيفيت محيط زيست نمي دانند، لذا هر عامل در اين شرايط           
ازند و وضعيت غير منفي در سهم بيمه اختياري         حداكثر مي س  )  6(و)  5(تابع مطلوبيت انتظاري خود را بر اساس روابط         

0≥z دارند :  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−−=

+=

−ii

lc

ZgzgbyP

zcW
CS

PCUEMax

~~~

,

..

)),((

  

  :بدين ترتيب در رابطه فوق

                                                 
1- Stochastic Stock. 
2- Agents inelastically Supply. 

 كمك مالي غير مشاركتي ، در دسته كمك هاي مالي طبقه بندي مي شود كه در جهت حفظ محيط زيست در تعادل اوليه خود از طرف                              -3
محيط زيست به خطر افتاد از اين       توليد كننده بدون مشاركت عوامل توليد به طور يك طرفه پرداخت مي شود تا اگر در اثناي توليد كيفيت                     

 .طريق جبران شود
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E(0)               معرف وضعيت مطلوبيت انتظاري با توجه به تابع سهم بيمه اختياري G        است حل اين مشكل از طريق 
  :ح زير بدست مي آيد ، به شرZi>0برآورد شرايط مرتبه اول با شرط 

0))((
~~

=′+−′− pc ugauE ε  

∫و يا                                                                                         
−

−

=′++′
ε

ε
εε 0)())(( dGugau pc  

  . استa ريسكي gمعادله بين مصرف و سهم بيمه وابسته به متوسط كارايي نهايي تكنولوژي آلودگي زدايي 

  :بدين ترتيب ما تعريف مي كنيم كه

),,()())(( agzHdGugau pc =′++′∫
−

εε
ε

ε
  

  :لذا در حالت تعادلي، مبلغ كل سهم هاي بيمه به وسيله رابطه زير تعريف خواهد شد

∑
=

=
N

i

iZZ
1

  

  اجتناب و احتياط در مورد انحطاط محيط زيست. 5

هايي تكنولوژي آلودگي زدايي خطي و يك تغيير در سطح نا اطميناني            در اين بخش يك تغيير در متوسط كارايي ن        
ggEابتدا اثر متوسط كارايي نهايي تكنولوژي آلودگي زدايي خطي    .  را بررسي مي كنيم   )a(اين تكنولوژي     را ))~((=

مه عوامل مطالعه مي    بر حق بيمه عوامل تجزيه و تحليل و سپس استقرارهاي احتياطي را در حالت انتخاب حق بي                   
  .كنيم

    )1(حساسيت پذيري سهم بيمه در كارايي متوسط تكنولوژي خطي. 1-5

اين تجزيه و تحليل مار ا در مقايسه اثر جانشيني بين مصرف و حق بيمه و اثر آلودگي بر مطلوبيت هاي عوامل                         
ر است و همچنين حق بيمه مي تواند با         مضافا  بر اين، انتخاب حق بيمه عوامل وابسته به اين  دو اث            .  راهبري مي كند  

  .استفاده از متوسط كارايي نهايي تكنولوژي آلودگي زدايي افزايش يا كاهش يابد

به هر حال، مقايسه اثر جانشيني بين مصرف و حق بيمه و آلودگي احتياج به مطالعه درجه اجتناب از ريسك                         
 محاسبه   )2(ستورم و ميزان و همچنين دياموند و استيگليتز         الگو ريسك يك متغير راكيل    .  دارد)  يا كارگزاران   (  عوامل  

 تعريف مي شود كه اين      θبر طبق نوشتار اين نويسندگان ، اجتناب از ريسك به وسيله يك حق بيمه               .  و ارائه كردند  
نند و ريسك خود را كاهش      تعريف به عنوان حداكثر مبلغ براي افرادي كه با رضايت اين حق بيمه را پرداخت مي ك                 

  :بدين ترتيب. مي دهند، تفسير شده است

)9 (                                                ))1(,())~,((
1
∑
=

−−=
n

i

izgbycuPcuE θ  

gg را پيرامون    u(c,p(g)) از تابع     )3(نخست اين كه، ما بسط مرتبه دوم تيلور         پس تابع  .   بررسي مي كنيم   =
  :ه صورت زير خواهد بودانتظاري ب

                                                 
1-Contribitions’ Sensibility on the Average Efficiency of lindear Technology. 
2-Mirman, Kilstrom (1974), Diamond, Stiglitz (1975). 
3-Second – Other Taylot Expansion. 
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i zugzgbycuPcuE  

),))1((دوم آن كه، ما بسط مرتبه اول تيلور از تابع  θ−−gpcu 0 پيرامون=θرا بررسي مي كنيم :  

∑∑∑
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′+−
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i ZuZgbycuzgbycu
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),,(~))1(,,( θθ  

  :بنابراين، حق بيمه براي يك عامل ريسك گريز تقريبا  

)10(                                             ∑
=′

′′ N

i

i

p

pp Z
u
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.
2

~ δθ  

)var(22با شرط    δag =,  ∑=

N

i
iZ

1
پس .  ، اين امر ما را به سمت چارچوب تعادلي كمك مالي هدايت مي كند              

  : به شرح زير تعريف مي شودAريسك گريزي مطلق 

)11  (                      
p

pp

u
u

A
′

′′
=  

∑ تعريف شده است به طوري كه         Arسك گريزي نسبي    و ري 
=

=
N

i

i
r ZgAA

1
ما اين امر را بررسي مي       .   است 

سپس ما بياني از نخستين قضيه ارائه مي        .   باشد Ar>1است، اگر   »  به حد كافي ريسك گريز    «  كنيم كه يك عامل     
  :دهيم

اگر اثر آلودگي   .   است Ar>1 محيط زيست    براي يك عامل به حد كافي ريسك گريز، به دليل انحطاط          ):  1(قضيه  
بزرگ تر از اثر جانشيني باشد، آن گاه حق بيمه اختياري در جهت كيفيت محيط زيست، تابعي كاهشي از متوسط                       

  كارايي نهايي تكنولوژي آلودگي زدايي براي تمامي حالات طبيعي است، 

0~ <
gd

dz  

ست اگر اثر آلودگي كمتر از اثر جانشيني باشد آن گاه حق بيمه                 ا Ar>1براي يك عامل كمتر ريسك گريز ،       

~0      اختياري يك تابع افزايش از متوسط كارايي تكنولوژي آلودگي زدايي است، <
gd

dz  

  :آغاز مي شود) 7(از شرايط مرتبه اول در رابطه : برهان 

∫
−

=′++′=
ε

ε
εε 0)())((),,( dGugauagzH pc  

  : استفاده شود، خواهيم داشت كه )1(ع خنثي  باشد و از قضيه تابzi>0اگر 

zH
gH

gd
dz

′
′

−=~  

zHهر جايي كه    :وجود دارد، شرايط مرتبه دوم′

)12(                                     ∫
−

′′++′′=′
ε

ε
εε )())(2( 2 dGugauH ppccz  

                                                 
 1- Implicit Function Theorem. 
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2)()(0هر جايي كه         2 >′′++′′++′′ ppcpcc ugaugau εε  به ازاء    I∈ε فرض مي شود كه آلودگي يك   
 يك حقيقت قوي است آن گاه cpu≥0، ما مي توانيم متوجه شويم كه فرض    )  cpu′′≥0(  اثر منفي بر مصرف دارد      

  : كافي خواهد بودI∈εفرض به ازاء 

cp
ppcc u

ga
ugau

′′>
+

′′++′′
−

)(2
)(

ε
ε

  

   بدين ترتيب نماد  )1(.معناست كه مقايسه بين مصرف و آلودگي همچنين قوي نيستاين وضعيت بدين 

0~ <
gd

dz  

gHداده شده است به وسيله نماد  ′: 

)13                                                              (∫ ∑
− =

′−′′++′′=′
ε

ε εε
N

i
pppcp

i dGuugauZgH
1

)()))(((  

∑در اين حال داريم     
=

′−′′++′′=
N

i
pppcp

i uugauZh
1

)( ))(( εε   0 اگر)( >εh        باشد آن گاه براي تمامي حالات 

طبيعي، يك افزايش در متوسط كارايي تكنولوژي آلودگي زدايي باعث يكي افزايش در حق بيمه عامل مي شوند و                     
)(0اگر >εh باشد آن گاه حق بيمه يك تابع كاهش در gما وضعيت را به طريقه زير نمايش مي دهيم.  است:  

1)(0,
1

)( >
′

′′+′′
⎯→←<∈∀ ∑

= p

ppcp
N
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i

u
ugu

ZhI εε  

0,0فرض   ≤′′<′ cpp uu    در شرايط Ar>1                براي اندازه گيري اثر كل متغير متوسط كارايي كفايت مي كند در 
  :زماني كه اگر 

∑
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)(1آن گاه 
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ppcpظر طبيعي مي رسد كه واژه       آن به ن   ugu زماني كه اين واژه در حكم متغير معادله        .   معرف اثر آلودگي باشد    ′′+′′
اين جمله بيانگر يك نوعي از اثر درآمدي           .   )2(باشد، زماني است كه آلودگي تغيير كند       )  7(بين مصرف و حق بيمه    

سپس .  م مطلوبيت آلودگي دارد و بيانگر اثر جانشيني بين مصرف و سهم بيمه است               اشاره بر عد   ′puواژه  .  است  
وجود ريسك گريزي يك شرط كافي براي مثبت بودن اثر آلودگي است و اثر كل مي تواند به وسيله يك آغازي در                        

ك  يك شرط كافي براي تعريف اثر كل ي         Ar>1يك ريسك گريزي نسبي بالا،      .  درجه ريسك گريزي عامل است    
در حقيقت ، ريسك گريزي نسبتا  بالا مشخص مي كند كه         .  افزايش در متوسط كارايي تكنولوژي آلودگي زدايي است       

gدر اين مدل، حق بيمه يك تابع كاهشي از كارايي متوسط . اثر آلودگي قوي تر از اثر جانشيني است   .است′

  :ستيك تفسير حدسي از اين نتايج به شرح زير ا

                                                 
1- Michel, Rotillon-1995. 
2- Sandemo – 1970. 
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براي سطح مشخصي از حق بيمه ها، افزايش كارايي متوسط با افزايش مطلوبيت عامل مشخص مي شود، در                     
همچنين مبادله بين مصرف و حق بيمه وابسته عدم مطلوبيت نهايي            .  زماني كه سطح آلودگي انتظاري كاهش يابد       

دم مطلوبيت نهايي آلودگي باشد، يك       بنابراين، اگر آلودگي بزرگ تر از ع       .  آلودگي و مطلوبيت نهايي مصرف است      
  .عامل استراتژي افزايش مصرف را انتخاب خواهد كرد، زماني كه كارايي انتظاري آلودگي زدايي افزايش يابد

جز ريسك گريزي، يك افزايش در ريسك گريزي يك عامل ايجاد مي كند كه تمايل كمتري به نمايش منابع در                     
مضافا  .   حال اين عامل اشاره به افزايش مصرف بيشتر از حق بيمه اش دارد              جهت احتمال عدم كارايي دارد؛ به هر      

براين ، با يك افزايش در كارايي تكنولوژي آلودگي زدايي مواجه است، لذا يك عامل بسيار ريسك گريزي اشاره به                    
ايد اشاره به   مطلوبيتش به وسيله افزايش مصرف او دارد و يك عامل كمتر ريسك گريز ب             »قسمت اطمينان «  افزايش  

  .در جهت كيفيت زيست محيطي داشته باشد) انتخاب ريسك كننده(افزايش حق بيمه او  

    )1(حق بيمه ها و اصل احتياط . 2-5

 ، احتياط نگرش دورانديشانه و پاسخي به پذيرفتن وضعيتي از نااطميناني             )3( و كوزي     )2(بر اساس تعريف گولير     
ه ناچار حق بيمه متناسب با افزايش و يا كاهش ريسك را تجزيه و تحليل مي                  اين جا، ما ب   .  در مورد ريسك است   

تا زماني كه يك متغير در      (  نشان داده مي شود    aكنيم و در اين شرايط يك انتقال در مقدار ريسك انتقال در پارامتر              
a         22 يك افزايش يا كاهش را در)~( δagVar دور انديشانه مورد مطالعه ،     از طرف ديگر ، رفتار       .)   آشكار كند  =

 به شرطي كه      a>0تجزيه و تحليل متغير حق بيمه را نشان مي دهد، زماني كه سطح ريسك مقدماتي                          
)( aa   .باشد<

 )4(بدين ترتيب ما يك كارگزار دورانديش را با خصيصه اي به عنوان فردي كه درجه دورانديشي مثبت مطلق                       
 اين دور انديشي مطلق، با يك حق بيمه مثبت تعريف مي شود به طوري كه                            .دارد، تعريف مي كنيم     

)1(())~(( ∏−= gKgkE            به ثروت انتظاري كه مورد احتياج به          )5( باشد به هر حال حق بيمه احتياطي جبراني 
ني كه  وسيله يك شخص در جهت راضي نگه داشتن مطلوبيت جاري غير قابل تغيير خود است اضافه مي شود تا زما                   

)(),)((),)((آنچه مشخص است اين است كه با        .  يك ريسك بالاتري وجود دارد     gpcuggpcugK pc  از  =−′−′
ggبسط تيلور استفاده مي شود در نزديكي  ==∏   : بدين ترتيب معادلات يكساني طريق زير به دست مي آيد0,

)14        (                               )(
2

)~var()(~))~(( gkggkgkE ′′=−  

)15   (              )()(~))1(( 1 gkggkgk ∏−∏−  

  :بنابراين، حق بيمه احتياطي برابر خواهد بود با

)16      (                 
)(2

)()~var(~ 1 gkg
gkg ′′−

∏  

                                                 
1-Precautionary Principle.  2- Gollier, 1994. 
3-Cousy, 1996. 

 درجه دورانديشي مثبت مطلق عبارت است از سطحي از دورانديشي كه توام با تصورات مثبت از اتفاقات پيرامون به صورت مطلق است                       -4
 ).انديشه اي مبتني بر خوش بيني صرف( يش نداردو اين انديشه هيچ گاه به اتفاقات منفي و بد گرا

5-Compensating Precautionary Premium. 
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  پس در آخر خواهيم داشت كه
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 حق بيمه در اين حال يك تابع افزايش از واريانس كارايي نهايي              .تابع افزايش از واريانس كارايي نهايي است      
اين مسئله مشخص مي كند كه يك كارگزار دورانديش، يك حق بيمه بالاتري را تقاضا دارد زماني كه ريسك                   .  است

  .افزايش مي يابد

  : به دست مي آيدCA، درجه دورانديشي مطلق )17(بدين ترتيب از معادله
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نخست، يك كارگزار كاملا  ريسك     .  سپس دو نوع از كارگزاران دوانديش به طور رسمي مي توانند تعريف شوند             
، يك فرد دورانديش    )اثر آلودگي بالاتر از اثر جانشيني است       (  تعريف شده است  )  1(گريز، به طوري كه در قضيه        

  :ا و اگراست اگر و تنه
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ه اين معناست كه حق بيمه تنها راهي در جهت           بررسي يك ريسك در كالاي نهايي تكنولوژي آلودگي زدايي ب          
در اين حال فرض مي شود كه يك حق بيمه مثبت در جهت حفظ كيفيت محيط                   .  جلوگيري در برابر ريسك است    

 وجود دارد و بررسي تعريف ما از يك كارگزار دورانديش ما را به                 a>0زيست براي يك سطح مقدماتي ريسك        
  :تشريح قضيه دوم هدايت مي كند

در جهت ايجاد آلودگي باشند، آن گاه يك افزايش           )  CA>0(اگر كارگزاران كاملا  ريسك گريز و محتاط        :  2ه  قضي
  .در ريسك ناكارايي تكنولوژيكي ، يك افزايش را در حق بيمه مرتبط با كيفيت محيط زيست مشخص مي كند

IACاگر   rA ∈∀>> ε,1),0(    0 آن گاه>
da
dz    اثر آلودگي پايين تر از ( ار كاملا  ريسك گريز نباشد    يك كارگز

  .اما محتاط باشد، آن گاه يك افزايش در ريسك، يك كاهش در حق بيمه آنها را ايجاد مي كند) اثر جانشين است

IuuguZC              اگر  pppcp

N
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i
A ∈∀<′−′′+′′> ∑

=
ε,0)(),0(

1

  

<0آن گاه  
da
dzداريم كه) 7(بع گوياي اين است كه از معادله مشخصا  تئوري استفاده شده از توا:  برهان:  



 
27
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  .اين تفسير، ما را ناگزير به مطالعه اقتباس از تابع مي كندكسب نماد 
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  :ل ما داريم كه  يك تابع مستمر و ممتد است، در اين حاεh)(فرض مي شود كه 
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<0 و داريم aH′<0، باشد آن گاه ε يك تابع افزايش از εh)(به طوري كه اگر 
da
dz:   
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 اشاره كنيم، رفتار احتياطي به اين معنا          )1(در اين خصوص اگر ما به نتايج للند ، درز و موديگيلياني و كيمبال                  
  . را در جهت جلوگيري از ريسك آلودگي تغيير مي دهندخواهد بود كه كارگزاران حق بيمه هاي خود

  

                                                 
1- Leland (1968), Dreze & Modigliani (1972) and Kimball (1990). 
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  نتيجه گيري

بدين ترتيب مشخص مي شود كه اگر بيمه هايي به نام بيمه هاي اختياري محيط زيست ايجاد و بر اثر مناسبات                      
ر خدمت و تدابير خاص زمينه هاي فروش آنها ايجاد مي شود، آن گاه بيمه به عنوان يك عامل آلودگي زدا مي تواند د  

پس با استفاده از قواعد احتياط و اصل تعيين بيمه براي حفظ كيفيت محيط زيست در شرايط نا                    .  جامعه قرار گيرد  
اطميناني ، بسته به نوع تركيب عوامل به نوع توليد، ترجيحات عاملان و كارگزاران حتي بيمه گذاران از حيث ريسك                    

ه و تعيين نوع، مقدار و حتي اثر بيمه نامه هاي محيط               گريزي يا ريسك پذيري مي توان مدل چگونگي محاسب          
مسلما هدف اين مقاله علمي از يك طرف شناسايي   .  را طراحي و تدوين كرد    )  بيمه هاي اختياري محيط زيست    (زيست

و ارائه مدل هاي رياضي از چگونگي عملكرد و محاسبه بيمه هاي اختياري محيط زيست و چگونگي اندازه گيري آن                     
ه از توليد داده هاي خاص براي موضوع مورد بررسي مسئله اي مي باشد كه با دشواري هاي بسيار در                        با استفاد 

  ).كه هدف اصلي اين مقاله به شمار نمي رود( توام است ... توليدات و 

از طرف ديگر اين مقاله سعي بر آن دارد تا با گشودن دروازه هايي در مورد آ شنايي با بيمه هاي محيط زيست،                         
ن مهم را مد نظر قرار دهد كه منطق رياضي محاسباتي بيمه نامه ها در قرن اخير ديگر بر شواهد تجربي متكي                         اي

نيست، بلكه كاملا  تابعي از اطلاعات گسترده، پيوسته و منسجم از محيط پيرامون است كه با اتكا بر روش هاي                        
 گيري است و اين محاسبات و اندازه گيري ها پايه           ، تعامل محاسبه و اندازه    )  علم رياضيات   (  محاسباتي دقيق علمي    

لذا با توجه به اينكه كشورهاي در حال توسعه          .  هاي اساس بسياري از حق بيمه هاي اعلان شده به افراد است             
بيشترين حجم تخريب كيفيت محيط زيست را دارند و همچنين داده ها و اطلاعات در اين كشورها بسيار كم، ناقص             

حال اگر شرايط به گونه اي تأمين شود كه         .  ست، محاسبات دقيقي از اين قبيل عملا  غير ممكن است         و غير پيوسته ا   
داده ها و اطلاعات به طور منسجم و مستدل توليد شود با اندازه گيري اين حق بيمه ها از طرق مختلف روش هاي                         

يت محيط زيست پيرامون خود كه      رياضي مي توان سهم هاي اختياري افراد حقيقي يا حقوقي را در جهت حفظ كيف               
اميد است اين مقاله بتواند سرآغازي در جهت        .  بيشترين آسيب را از فعاليت آنها مي بينند، استخراج و محاسبه كرد           

  .شود) شناسايي و اندازه گيري ( طرح و شناسايي اين نوع از بيمه هاي محيط زيست 
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