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According to IPCC predictions, the vulnerability of developing countries and warm 

and dry regions due to climate change is higher than developed countries and other 

regions. While climate change itself is difficult to control, the associated damages can 

be mitigated by adjusting agricultural practices to better align with the changing 

climate conditions. One of the effective policy tools in changing the cultivation pattern 

is agricultural product insurance. Therefore, This study examined the impact of climate 

change on the yield of irrigated wheat in Iran's warm and dry regions and its effect on 

fair premium rates. To this end, annual time series data on irrigated wheat yields, and 

climate information collected from weather forecast stations from 1991 to 2018 were 

used to specify crop yield conditional probability distribution functions, using 

Moment-based regression models, and also specifying mixture probability distribution 

functions. Finally, a simulation approach was used to simulate the effects of expected 

climate changes over future years on the mean and variance of yield distribution and 

the yield premium rate of irrigated wheat in warm and dry regions. The actual fair 

premium rate for irrigated wheat in warm and dry regions, as implemented by the 

Agricultural Insurance Fund at the 75% coverage level, is 5.18%, while simulation 

results indicate that the actuarially fair premium rate is 11.27% under the baseline 

scenario and increases to 14.00% under the combined climate change scenarios 

expected in the 2030s. Therefore, implementing region-specific insurance premiums 

for wheat production, estimated based on the climatic risk conditions in the region, 

could be an effective policy to support this transition and is strongly recommended. 
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Extended Abstract 

Objectives 

The increasing impact of climate change on agricultural production has raised concerns 

about its consequences for food security and agricultural economies. Among the most 

affected regions are warm and dry areas, where climatic fluctuations significantly influence 

crop yields. Iran, as a developing country with warm and dry regions, is highly vulnerable 

to climate change, particularly in its wheat production sector. Given the strategic importance 

of wheat as a staple crop, understanding how climate parameters affect its yield and how 

these changes influence crop insurance premium rates is crucial for sustainable agricultural 

planning. This study aims to analyze the effect of climate change on the yield and yield risk 

of irrigated wheat in Iran’s warm and dry regions and to determine fair insurance premium 

rates based on the associated climatic risks. By incorporating advanced probabilistic 

modeling and simulation approaches, this research provides a framework for adjusting 

insurance premiums in response to expected climate changes, thereby facilitating more 

effective risk management in wheat farming. 

Methods  
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To investigate the impact of climate change on irrigated wheat yield and its implications 

for insurance premium rates, annual time-series data on wheat yields, along with daily and 

monthly climate variables, were collected from weather forecast stations between 1991 and 

2018. The study employed Moment-based regression models to estimate the conditional 

probability distribution of wheat yield as a function of climate parameters. Subsequently, 

mixture probability distribution functions were derived using the yield conditional 

probability distributions. A simulation approach was then utilized to project future climate 

scenarios for the 2030s and estimate their effects on the mean and variance of mixture yield 

distribution and yield premium rates. The results were used to derive region-specific 

insurance premiums that reflect the climatic risk conditions in warm and dry regions of Iran. 

Results  
The results revealed that Key climate variables analyzed included total precipitation 

during the growing season, mean precipitation deficit at the flowering stage, and growth 

degree days during the growing season. The findings indicate that climate change will 

significantly impact irrigated wheat yields in Iran’s warm and dry regions. Variations in 

growth degree days including low, Medium, and High temperatures were found to be critical 

in determining yield variations. Additionally, The total precipitation during the growing 

season including germination, tillering, stem elongation, and flowering, and rainfall deficits 

in the flowering stage, were significant contributors to yield risk. Simulation results for the 

2030s suggest that the combined effect of these climate parameters will lead to substantial 

increases in yield variability, resulting in higher insurance premium rates for irrigated wheat. 

As a result of these changes, warm and dry regions will experience pronounced yield 

reductions and heightened risks. As a result, the current uniform insurance premium 

structure in all regions fails to adequately reflect regional climatic risks, necessitating a shift 

toward differentiated premium rates based on climate-induced yield variability. 

Discussion  
The study underscores the urgent need to incorporate climate risk considerations into 

agricultural insurance policies to enhance the resilience of wheat farmers in warm and dry 

regions. Implementing region-specific insurance premiums can provide a more accurate 

reflection of yield risks and encourage farmers to adopt adaptive strategies, such as shifting 

cultivation practices or selecting more resilient wheat varieties. Additionally, phasing out 

insurance premium subsidies in high-risk areas could be considered as a policy measure to 

promote efficient resource allocation and discourage unsustainable wheat production in 

climate-vulnerable regions. Given the significant impact of climate change on wheat yields 

in warm and dry regions, policymakers should prioritize the development of adaptive 

insurance mechanisms that align with projected climatic trends. The results of this study 

provide valuable insights for policymakers, insurance providers, and farmers in designing 

risk management strategies that ensure agricultural sustainability in the face of climate 

change. 
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  ها:واژهکلید
پهنه گرم و خشک،  م،یاقل رییتغ

بر گشتاور، نرخ  یمبتن یالگوها
 .یمحصول، گندم آب مهیب

 رییدر حال توسعه و مناطق گرم و خشک در اثر تغ یکشورها یرپذی بی، آسIPCC ی هاینبی شیبر اساس پ
چندان قابل کنترل  یمیاقل راتییتغ گرچهاست. ا شتریمناطق ب ریو سا افتهیتوسعه  ینسبت به کشورها میاقل
از  یکیاست.  تیریبروز خسارات حاصل از آن قابل مد یمیاقل راتییکشت با تغ یالگو قیبا تطب یول ستین

مطالعه  نیدر ا، رو نیاست. از ا یمحصولات کشاورز مهیکشت، ب یدر الگو رییموثر تغ یاستیس یابزارها
آن بر نرخ  یاثرگذار زانیو م رانیدر پهنه گرم و خشک ا یبر عملکرد گندم آب یمیاقل راتییتغ ریتاث یچگونگ

 یمیو اطلاعات اقل یعملکرد گندم آب یزمان یرز اطلاعات ساراستا،  نیشده است. در ا یعادلانه بررس مهیب
عملکرد گندم  یاحتمال شرط عیتوابع توز نییتع یبرا 1370-97ایستگاه های هواشناسی کشور طی سال های 

استفاده شده ی بیاحتمال ترک عیتابع توز و همچنین تعیین بر گشتاور یمبتن یاقتصادسنج یبا استفاده از الگوها
و  نیانگیبر م ندهیآ های مورد انتظار در سال یمیاقل راتییتغ ریتاث ،سازی هیده از روش شباست. در آخر، با استفا

شده است.  یدر پهنه گرم و خشک بررس یعملکرد گندم آب مهینرخ ب نیعملکرد و همچن یبیترک عیتوز انسیوار

 ٪7۵سطح پوشش  یبرا یکشاورز مهیدر پهنه گرم و خشک اجرا شده در صندوق ب یگندم آب یواقع مهینرخ ب
محصول در  نیا یمنصفانه برا مهیدهد که نرخ ب ینشان م یساز هیشب جیکه نتا یاست، در حال % 18/۵ معادل

 یلادیم 2030دهه  یط انتظارمورد  یمیاقل یوهایهمزمان سنار یاجرا یویو در سنار % 27/11برابر  هیحالت پا
 یمیپهنه اقل یسکیر طیمنصفانه که براساس شرا مهیحق ب یبرقرار ن،یبنابرامحاسبه شده است. %  14معادل 

کشت منطبق با  یدر اصلاح الگو لیتسه یبرامناسب  استیس کیبه عنوان  تواند یباشد، م دهیمحاسبه گرد
 .گردد یم هیدر نظر گرفته شود و توص یمیاقل راتییتغ

 -: استناد

 

  نویسندگان. ©                                                                                     .مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران ناشر:

                                                DOI: http//doi.org/0000000000000000000000000 
 





 3    -و  -/ رانیدر پهنه گرم و خشک ا یمحصول گندم آب مهیبر نرخ ب میاقل رییاثر تغ                           پژوهشی( -)علمی 

 

 مقدمه 

 درجه افزایش مشخصه با اقلیم تغییر وقوع اطمینان زا بالایی درجه با 1(IPCCالدولی تغییر اقلیم )بر اساس گزارش پنجم هیات بین
 نخواهد یکسان جهان نقاط تمام در اقلیم تغییر است. البته آثار ناپذیر اجتناب امری آینده در کلی مقیاس در هابارش کاهش و حرارت

 مناطق همچنین و یافته هتوسع کشورهای به نسبت توسعه حال در کشورهای پذیریآسیب شود،می بینیپیش به همین دلیل .بود
ایران نیز نشان  هواشناسی تاریخی هایداده (. در این راستا شواهدIPCC, 2014باشد ) بیشتر مناطق سایر به نسبت گرم و خشک

 هایدهه در اقلیمی حدی هایپدیده وقوع و افزایش حرارت درجه افزایش ها،بارش کاهش مشخصه با اقلیم تغییر پدیده وقوعدهنده 
 وضعیت از IPCCهای بینی(. همچنین پیشMeteorological Organization of Iran, 2018است ) در مناطق گرم و خشک اخیر

 بخش کشاورزی برای زیانباری پیامدهایادامه این وضعیت،  رودکه انتظار می است آینده در روند این ادامه بیانگر ایران برای اقلیمی

توضیح  آنچه اساس بر(. IPCC, 2014داشته باشد ) همراه خصوص در مناطق گرم و خشک بهکشور به  زراعت زیربخش ویژهبه و
کشاورزی را در مناطق گرم و خشک کشور بیشتر  محصولات عملکرد ایران در اقلیم شود که تغییراتاستنباط می شد، چنین داده

 واریانس و میانگین در به عبارت دیگر، تغییر. دهدمی در این مناطق افزایش عملکرد را نوسانات دامنه و دهدتحت تاثیر قرار می
 و درستیبه  بیمه نرخ اقلیمی سبب بروز تغییر در میزان عملکرد و ریسک محصولات کشاورزی خواهد شد. حال اگر پارامترهای

 تحت کمتر که یمحصولات تولید منطقه هر شود درشود باعث می تعیین عملکرد محصولات نوسانات و اقلیمی شرایط با متناسب
تحت این شرایط تولیدکنندگان محصولات کشاورزی در هر منطقه به سمت  .کند پیدا توسعه گیرند،می قرار اقلیم تغییر تاثیر

 کلان سطح در کشاورزی بخش به وارده خسارات ترتیب این به شوند.محصولات متناسب با شرایط اقلیمی آن منطقه هدایت می
 یابد.می نیز کاهش

صوص محصول گندم آبی به عنوان یکی از خدر  1388-98های بیمه کشاورزی طی سال صندوق عملکرد از اولیه هایبررسی
ه نامه در آن مناطق دهد که غرامت پرداختی در مناطق مختلف با درآمدهای حاصل از فروش بیممی محصولات مهم زراعی نشان

ه دریافتی از بیمه گران های مورد بررسی بیشتر از حق بیمشور طی سالهمخوانی ندارد. همچنین مقدار غرامت پرداختی در کل ک
ود نه تنها شمی تعیین بیمه صندوق در اکنون که ایبیمه نرخ (. پسAgricultural Insurance Fund, 2020محصول بوده است )

 در تولید به ترغیب ندهتولیدکن که چرا شودمی تولیدکنندگان انحراف بلکه باعث نیست مختلف مناطق اقلیمی شرایط با متناسب
های تعیین شده با ق بیمهحشود. این عدم تناسب میان می خسارت دچار مناطق سایر از بیش داندمی قبل از که شودمی ایمنطقه

بل ین زیان که بسیار قاهای مختلف با زیان مواجه شود. اشرایط اقلیمی مناطق مختلف موجب شده صندوق بیمه کشاورزی در سال
ار زیادی بر بودجه شود و فشتوجه است اغلب از طرف دولت و به صورت یارانه حق بیمه به صندوق بیمه کشاورزی پرداخت می

صول و هدایت تولیدکنندگان به های بیمه با شرایط اقلیمی مناطق تولید محکند. بنابراین، از هم اکنون انطباق نرخدولت وارد می
  با شرایط اقلیمی یک ضرورت حتمی است.سمت انتخاب محصولات متناسب 

کشور  یزراع یراهبرد محصول ینتربه عنوان مهمآبی گندم  یبرا میان نرخ بیمه و شرایط اقلیمی مناطق مختلف نبود توازن
موده نثبت  یمهصندوق ب در را ریال( میلیارد 1209) یغرامت پرداخت رتبه اولو  هکتار( میلیون 2/1) شده یمهسطح ب رتبه دومکه 

محصولات  دیل تولکاز درصد  10با  و هکتار( میلیون 2)کشت  یرسطح ز دومرتبه  کشور یزراعدرصد از اراضی  16با و  است
محصولات  یراز سا یشست، بابه خود اختصاص داده  یمحصولات زراع یانرا در م تن( میلیون 9) یدتول یزانم اولرتبه کشور  یزراع
 (.Ministry of Agriculture Jihad, 2020; Agricultural Insurance Fund, 2020)ست ا یمهمورد توجه صندوق ب یزراع

 تغییرات اقلیمی اثرات که تعداد بسیار اندکی از ادبیات موضوع مربوطه به ارزیابی دهدمی مروری بر مطالعات انجام شده نشان
 گرادسانتی درجه یک تاثیر افزایش بررسی به  Tack et al. (2018)اند. در همین ارتباط، بر نرخ بیمه محصولات کشاورزی پرداخته

اند. پرداخته ) 1983Antle ;2010( 2گشتاور بر مبتنی الگوی در چارچوب ذرت یارانه و اکچواری منصفانه بیمه نرخ روی بر دما در
در  دلار میلیون 29۵توان تا یتعیین نرخ بیمه بر اساس شرایط اقلیمی مناطق مختلف م درصورت که داد نشان مطالعه این نتایج

___________________________________________________________ 
1 Intergovernmental Panel of Climate Change 
2 Moment Based model 
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اثر شرایط نوسانات ال نینو، لانینا و خنثی بر عملکرد  Tack & Ubilava (2013). صرفه جویی نمود تولیدکنندگان به یارانه پرداختی
آمریکا در  1با استفاده از رویکرد حداکثر آنتروپی مبتنی بر گشتاور 1968-200۵های و نرخ بیمه اکچواری محصول پنبه طی سال

و تعیین نرخ بیمه متناسب  ENSOهای پرداختند. نتایج مطالعه گویای آن است که با تعیین توزیع احتمال عملکرد مشروط به رژیم
با بکارگیری  Siameh (2016)های پرداختی را کاهش دهند. درصد از غرامت 1۵تا  10توانند های خصوصی بیمه میها، شرکتبا آن

آنتل به بررسی اثر تغییر اقلیم بر تفاوت نرخ بیمه برای ارقام مختلف پنبه به تفکیک مناطق مختلف آمریکا  روش مبتنی بر گشتاور
پرداخته است. در این مطالعه نیز تاثیر دما بر نرخ بیمه تایید گردید و نشان داده شد که میزان این تاثیر در ارقام مختلف محصول 

محصولات  مهیعملکرد و نرخ ب سکیدما، ر شیافزا نیرابطه ب یبررس"با عنوان  یار مطالعهد  Perryet al. (2020) متفاوت می باشد.
 یرا بررس ایعملکرد ذرت و سو سکیدما بر ر شیافزا ریسطح شهرستان، تأث یها، با استفاده از داده"متحده الاتیدر ا یکشاورز

 سکیدر ر یدرصد 32 شیهوا منجر به افزا یدما نیانگیمدر  وسیدرجه سلس کی شیمطالعه نشان داد که افزا نیا جیکردند. نتا
 سکیر شیدر پاسخ به افزا یمحصولات کشاورز مهینرخ حق ب ها،افتهی نی. بر اساس اشودیم ایدر سو یدرصد 11عملکرد ذرت و 

را  یکشاورز مهیب یاسازوکاره یدر طراح یمیاقل راتییتوجه به تغ تیاهم جینتا نی. ایافته است شیافزا یجهان شیاز گرما یناش
بالا  یعملکرد به دما تیبر حساس یمحصولات کشاورز مهیب ریتأث یبه بررس یادر مطالعه  Regmi et al. (2023).کندیگوشزد م

بالا  یواکنش عملکرد به دماها تواندیشدن محصول م مهیمطالعه نشان داد که ب نیا یهاافتهیپرداختند.  کایکانزاس آمر التیدر ا
 8/11 مهیدرصد و عملکرد ذرت بدون ب 7/16 شدهمهیدما، عملکرد ذرت ب کنواختی شیطور خاص، در صورت افزادهد. به شیارا افز

درصد برآورد  4/4 مهیگندم بدون ب یدرصد و برا 6 شدهمهیگندم ب یکاهش عملکرد برا زی. در مورد گندم نابدییدرصد کاهش م
 . ه استشد

اند خاص انجام شده یامنطقه یهاو در چارچوب داده افتهیتوسعه یعمدتاً در کشورها، بالا یمارزش عل رغمیعلمطالعات  نیا
پژوهش حاضر تلاش دارد تا با  ،انیم نیدر ا اند.پرداخته ران،یا ریدر حال توسعه، نظ یکشورها منطقه ایخاص  طیو کمتر به شرا

عوامل  ،یآت یمیاقل یوهایسنار یسازهیو شب یاقتصادسنج یهاالگوز ا یریگضمن بهره ران،یگرم و خشک ا یمیتمرکز بر پهنه اقل
 یکردیمطالعه با رو نی. ادینما ی را تعیینمحصول گندم آب مهینرخ ب نیو نوسانات عملکرد و همچن نیانگیموثر بر م یمیاقل

و  کمک نماید یالمللنیب و یاخلد اتیشکاف موجود در ادبتواند به پر کردن  یم ،یواقع یهابر داده یو مبتن شدهیسازیبوم
 .دهدیارائه م یمیاقل راتییدر مواجهه با تغ یمحصولات کشاورز مهیاصلاح سازوکار ب یبرا ییراهکارها

 

  پژوهش یشناسروش

 چارچوب نظری

لید را که کند و حداکثر توتولیدی را بیان می ها و محصولبر اساس نظریه اقتصاد تولید، تابع تولید رابطه فنی بین نهاده

دهد. در دنیای واقعی مقدار تولید محصولات کشاورزی دارای نوسان است توان از مجموعه معینی نهاده بدست آورد، نشان میمی
ها بر تولید اثر بینی نشده از جمله متغیرهای اقلیمی بارش و دما بر چگونگی تاثیر مقادیر نهادهچرا که عوامل غیرقابل کنترل و پیش

علاوه بر آن در هر مرحله از رشد، گیاه به دمای خاص و میزان رطوبت مشخص نیاز دارد. انحراف از دما و رطوبت  گذارند.می
شود. بنابراین، کند و موجب نوسانات عملکرد میمناسب در هر مرحله از رشد گندم، به رشد گیاه و عملکرد محصول صدمه وارد می

ملکرد و نوسانات آن در یک پهنه اقلیمی، متغیرهای اقلیمی باید برحسب مراحل رشد در برای ارزیابی اثرات متغیرهای اقلیمی بر ع
هر سال زراعی مشخص شود و انحراف از مقادیر مطلوب تعیین گردد. بر اساس نظر کارشناسان زراعی و نتایج مطالعات تجربی 

 Farajzadeh Asl et al. (2012)،Kaboosi & Majidi (2017) ، Mohammadnia Gharaei & Mohammadiهاینظیر مطالعه

(2014) ،Noormohammadi et al. (2011)توان به پنج مرحله تقسیم کرد. این مراحل شامل: ، مراحل رشد محصول گندم را می

___________________________________________________________ 
1. Moment Based Maximum Entropy 
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ها و طول دوره زمانی . شروع هر یک از این دوره1باشدمی "رسیدگی کامل"و  "گلدهی"، "دهیساقه"، "زنیپنجه"، "زنیجوانه"
 هر یک از این مراحل در شرایط مختلف اقلیمی، متفاوت از یکدیگر است. 

تلف الگوی یکسان های مخاز آنجا که زمان وقوع و مقادیر متغیرهای اقلیمی از قبل و با حتمیت مشخص نیست و در سال
ملکرد محصولات در شرایط گر، عبایست بر اساس احتمالات سنجیده شود. به عبارت دیرفتاری ندارند، لذا تاثیر این متغیرها می

ر متغیرهای اقلیمی بر گشتاورهای گذارند. تاثیریسکی دارای توزیع احتمال هستند و متغیرهای اقلیمی بر گشتاورهای این توزیع اثر می
، Anderson (1973)های توزیع احتمال عملکرد محصول در عمل هم توسط مطالعات تجربی متعدد نشان داده شده است. مطالعه

Antle (1983) ،Antle and Goodger (1982) ،Day (1965)، Just and Pope (1979) ،Nikiphoroff (1981)  وRoumasset 

یسک در عملکرد گندم در رهای اقلیمی که منبع اصلی ایجاد باشد. مطالعات فنی بسیاری عاملای از این دست می، نمونه(1976)
گرم و خشک که منبع  هایهای اقلیمی در پهنهاند. بر همین اساس، عاملشخص نمودههای مختلف رشد محصول هستند را مدوره

ل فصل رشد محصول کهای مختلف رشد محصول هستند عبارتند از مجموع بارش در اصلی ایجاد ریسک در عملکرد گندم در دوره
(Barlow et al., 2015; Kramer, 1969; Warrington, 1977کمبود بارش در مرحله ،) ( گلدهیFarajzadeh Asl et al., 2009; 

Jalali et al., 2017های دمایی مشخص طی فصل رشد محصول )(، درجه روز رشد در محدودهSchlenker & Roberts, 2009; 

Siameh, 2016; Tack et al., 2012; Tack & Ubilava, 2013; Tack et al., 2014; Tack et al., 2018 رود یم(. بنابراین، انتظار
، سنجش میزان اثرگذاری متغیرهای ها تغییر نماید. امانرخ بیمه عملکرد محصول نیز متناسب با تغییرات این متغیرها و تحت تاثیر آن

که دو گشتاور اصلی تابع توزیع  اقلیمی بر نرخ بیمه عملکرد محصول نیازمند تعیین رابطه این متغیرها با میانگین و واریانس عمکرد
ا بر عملکرد و واریانس باشد. در ادامه به چگونگی سنجش کمی اثرات این متغیرهرد محصول مورد مطالعه است، میاحتمال عملک

 عملکرد محصول پرداخته خواهد شد.
ع توزیع هستند. با این حال اصلی )به ترتیب اول و دوم( این تواب میانگین و واریانس توزیع احتمال عملکرد محصول دو گشتاور

همیت هستند. برخی از توابع توزیع احتمال یک محصول، گشتاورهای دیگر توزیع احتمال نظیر چولگی نیز دارای ا برای تعیین
( که نشان Harri et al. 2009اند )دست آوردههای احتمال نامتقارن با چولگی به سمت راست بهمطالعات برای عملکرد غلات توزیع

. در این شرایط، برای تخمین نس به تنهایی برای تعیین اثر تغییرات کافی نخواهد بوددهد اطلاعات مربوط به میانگین و واریامی
های ا نیز در نظر بگیرد. توزیعتوابع توزیع احتمال عملکرد محصول بایستی رویکردی اتخاذ شود که گشتاورهای بالاتر توابع توزیع ر

توانند با ترکیب توابع توزیع می ای راا که هر توزیع احتمال پیوستهاحتمال ترکیبی چنین رویکردی دارند و کاملا انعطاف پذیرند، چر
 (.Tolhurst & Ker, 2015احتمال نرمال به خوبی تخمین زنند )

تواند چارچوب مناسبی برای سنجش تاثیر می Antle (1983; 2010)رویکرد مبتنی بر گشتاور  Tack et al. (2018)بر اساس نظر 
ع احتمال عملکرد محصول و نرخ بیمه عملکرد محصول باشد. به علاوه، از آنجا که غرامت مورد انتظار متغیرهای اقلیمی بر توزی

شود، لذا با این رویکرد، تاثیر متغیرهای اقلیمی بر غرامت پرداختی نیز مشخص بیمه گذار نیز به تبع خسارت ایجاد شده تعیین می
 Tهای عملکرد محصول )به عنوان مثال گندم آبی( برای ا استفاده از دادهدر این چارچوب، ب. (Tack & Ubilava, 2013)شود می

مقطع در یک پهنه اقلیمی، با این شرط که هر مقطع در هر دوره دارای توزیع های احتمال مشروط به شرایط آب و  Mدوره و 
پهنه آب و هوایی مشخص نمود. پس توابع توزیع احتمال عملکرد مشروط برای یک  MTتوان هوایی منحصر به فرد خود باشد، می

صورت ترکیب وزنی از توابع توزیع احتمال عملکرد مشروط از آن، تابع توزیع احتمال ترکیبی عملکرد مربوط به یک پهنه اقلیمی به
آید یدست مشود، بهصورت احتمال وقوع هر یک از توابع توزیع احتمال شرطی تعریف میهایی که بهبه متغیرهای اقلیمی با وزن

(Tolhurst & Ker, 2015 این تابع توزیع احتمال ترکیبی یک تابع توزیع احتمال غیر مشروط است که در نهایت از آن برای .)

___________________________________________________________ 
باشد. مرحله دهی میدهی و خوشهدهی شامل مراحل ساقهباشند. مرحله ساقهزنی میشدن، سه برگی و پنجه زنی، سبززنی شامل مراحل جوانهزنی و پنجهجوانهمراحل . 1

 باشد.گلدهی شامل مراحل گلدهی، شیری شدن و مومی شدن می
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عملکرد برای یک پهنه اقلیمی، تابع توزیع  MTشود. بنابراین با استفاده از استفاده می 1محاسبه نرخ بیمه عملکرد منصفانه اکچواری
 شود. ( ارائه می1توزیع احتمال شرطی به شکل رابطه ) MTترکیبی از  صورتاحتمال کلی به

(1)  ( ; ) ( ; )J J Jg q h p g q h   ,   1,2,...,J MT   ,  
1

1
MT

J

J

p


  

و گشتاور توزیع د hشک، در پهنه گرم و خ qنشان دهنده تابع توزیع احتمال ترکیبی محصول برای عملکرد  (.)gدر این رابطه، 
 Jg، همچنین  Jhشخصات نشان دهنده احتمال وقوع تابع توزیع احتمال شرطی با م Jpاحتمال ترکیبی شامل میانگین و واریانس، 

 شود. ف می( تعری2صورت رابطه )نشان دهنده تابع توزیع احتمال عملکرد مشرط به شرایط آب و هوایی است که به

(2)  
2

2

22

( )1
( ; , ) exp

22

J

J J J J

JJ

q m
g q h m s

ss 

 
     

 
 

J{ ایبرای استفاده از توابع توزیع احتمال عملکرد ترکیبی محصول نیاز به برآورد دو مجموعه پارامتره
2,sJm={Jh  وJp باشد. می

ق الگوهای اقتصاد سنجی ( تابعی از متغیرهای اقلیمی هستند و از طریJhپارامترهای میانگین و واریانس توزیع احتمال شرطی )
 (. Antle 1983, 2010; Siameh, 2016; Tack et al., 2018شوند )می مبتنی بر گشتاور برآورد

 الگوسازی اقتصادسنجی

های دوره =T…,,1,2t مقاطع و =M,…,1,2jمتغیرهای اقلیمی،  =K,…,1,2k )که در آن  kjtz درصورتی که متغیرهای اقلیمی با
( 3ک به صورت رابطه )حتمال شرطی در پهنه گرم و خشهای امورد بررسی هستند( نشان داده شوند، میانگین و واریانس توزیع

 شود.تعریف می

(3)  
1 1( | )jt j jt j kjt kjm E q a z b z b     

2 2

1 1( | )jt j jt j kjt kjs E e c z d z d     
ی دو الگوی اقتصادسنجی دهند که برای تخمین مقادیر میانگین و واریانس هر مقطع در هر دوره، بایستروابط بالا نشان می

 ی شود.م( تعریف 4(. الگوی میانگین به صورت رابطه )Tack et al., 2018ورد شوند )برای میانگین و واریانس برآ

(4)  1 1jt j jt j kjt kj jtlq a z b z b e      

 kjbقاطع است. همچنین، بیانگر عرض از مبدا همین م jaو  tدر دوره  jلگاریتم طبیعی عملکرد محصول در مقطع  jtlqکه در آن 
به درستی تصریح شده  (4بر لگاریتم عملکرد محصول است. با فرض اینکه الگوی ) jقطع در م kjtzنشان دهنده اثرات متغیرهای 

طای برآورد شده در باشد و جزء خطا کلیه فروض کلاسیک را داشته باشد، واریانس عملکرد محصول از طریق توان دوم جزء خ
 ( قابل تعریف است. به این معنا که:4الگوی )

(۵)  
2

2 2( ) ( | )jt jt jt jt kjts q E q E e z      

2

1 1ln ( )jt jt j jt j kjt kj jtq E q c z d z d u         

 jtqشده است و  ( تعریف6صورت رابطه )است و به tو دوره  jمیانگین شرطی عملکرد محصول در مقطع  jtE(q( که در آن،
 عملکرد مشاهده شده محصول است.

(6)  1 1( ) exp( ) (exp( ))jt j jt j kjt kj jtE q a z b z b E e     

بر واریانس عملکرد محصول است.  jتغیرهای اقلیمی در مقطع نشان دهنده اثرات م j ،kjdعرض از مبدا مقطع  jc(، ۵در رابطه )
( و مقادیر متغیرهای اقلیمی برای ۵( و )4میانگین و واریانس با استفاده از ضرایب برآورد شده در روابط ) MTبا همین روش، تعداد 

بع توزیع احتمال نرمال شرطی و متعاقب تا MTتوان شود. با استفاده از مقادیر میانگین و واریانس میپهنه گرم و خشک محاسبه می
آن یک تابع توزیع احتمال ترکیبی )غیر شرطی( تعیین نمود. لازم به ذکر است که استفاده از فرم لگاریتمی برای متغیر وابسته در 

___________________________________________________________ 
1. Actuarially Fair Premium Rate 
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 1ینی شدهبگیرد تا اطمینان حاصل شود که مقادیر میانگین و واریانس پیشدو الگوی میانگین و واریانس برای این صورت می
 (.Tack et al., 2018عملکرد محصول منفی نباشند )

بینی شده میانگین و واریانس روابط بالا با استفاده از پارامترهای برآورد شده در الگوهای میانگین و واریانس و البته مقادیر پیش
 (. ,.2018Tack et alاشد )ب( قابل برآورد می7با استفاده از روابط ) 2شودها انجام میتعدیلاتی که بر روی آن

(7)  1 1
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆexp( ) (exp( ))jt j jt j kjt kj jtm a z b z b E e     

2

1 1
ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆexp( ) (exp( ))jt j jt j kjt kj jts c z d z d E u     

ˆکه در آن،  ( )E  جزء خطا در الگوهای میانگین و واریانس برای  3میانگین ساده مقادیر نماییM  مقطع وT ،دوره است. همچنین
ˆ

jtm 2وˆ
jts بینی شده مشروط به متغیرهای اقلیمی در نشان دهنده میانگین و واریانس پیشM  مقطع وT  .دوره است 

ملکرد در هر مقطع و هر دوره شبیه با توجه به میانگین و واریانس الگو، با استفاده از روش شبیه سازی، تعداد دلخواه از مقادیر ع
ایجاد تابع توزیع احتمال  مرتبه برای X=1000و واریانس توزیع احتمال عملکرد مشروط به مقدار  شود. همچنین میانگینسازی می

 x=M*T*Xیبی متشکل از بینی شده تابع توزیع احتمال ترکشود. میانگین و واریانس پیشترکیبی عملکرد محصول شبیه سازی می
کردهای مشروط شبیه به ترتیب نشان دهنده عمل xpو  xqآن  شود، که در( محاسبه می8مرتبه عملکرد محصول به صورت رابطه )
 ها است.سازی شده و احتمال وقوع هر یک از آن

(8)  

* *

1

M T X

x x x

x

q p q


  ;  
* *

1

1
M T X

x

x

p


  

* *
2 2 2

1

( )
M T X

x x x x

x

s s p q q


    

 منصفانه عملکرد نرخ بیمه

ت نرخ بیمه منصفانه اکچواری دیر غرامت انتظاری، عملکرد تضمینی و در نهایپس از تعیین تابع توزیع احتمال عملکرد ترکیبی، مقا
د تضمینی ابتدا عملکر شوند. برای محاسبه نرخ بیمه عملکرد،برای هر هکتار محصول تولیدی در سطوح پوشش مختلف محاسبه می

 Tack etشود )سبه می( محا9ت رابطه )انتظاری تابع توزیع ترکیبی عملکرد به صور( در میانگین covاز حاصلضرب سطح پوشش )

al., 2018.) 

(9)  cov
cov

g q
x

   

گر ل مسئولیت بیمهنشان دهنده کل مسئولیت بیمه شده برای شرکت بیمه است. عملکرد تضمینی معاد( covg)عملکرد تضمینی 
 نرخ با درصد 90 تا 60 از بیمه پوشش سطح شورهاک اکثر در آید. معمولاگذار، به وجود میاست که در ازای عملکرد صفر بیمه

ولیدکننده کمتر از عملکرد شود که عملکرد تغرامت تنها زمانی پرداخت می (.Hart et al., 2006)شود ارائه می درصدی پنج افزایشی
( 10ه صورت رابطه )ی ببه صورت غرامت میانگین در تمام دفعات شبیه ساز covE(indemnity)() تضمینی باشد، لذا غرامت انتظاری

 (.Tack et al., 2018شود )محاسبه می

(10)  1
( ) max( ,0)

cov cov
1

M T X
E indemnity g q

xM T X x

 
 

  

 

( محاسبه 11ابطه )رکه معادل نسبت غرامت انتظاری به عملکرد تضمینی است به صورت  (covrate) نرخ بیمه منصفانه عملکرد
 (.Tack et al., 2018شود )می

(11)  
( )

cov
cov

cov

E indemnity
ate

g
  

___________________________________________________________ 
1. Predicted 

ˆدر شرایطی که متغیر وابسته دارای فرم لگاریتمی باشد مقدار متغیر وابسته پیش بینی شده )  .2
jt

m  2و
ˆ

jt
s 1983( ( باید تعدیل شود. برای این منظورDuan (  یک

ˆ( مقادیر 7پیشنهاد نموده است که به صورت رابطه )رویکرد غیر پارامتری 
jt

m 2و
ˆ

jt
s کند.را تعدیل می 

3. Exponentiation 
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نرخ بیمه واقعی پرداختی تولید  کند تادست آمده اضافه میعنوان فاکتور بارگذاری به نرخ بیمه منصفانه بهگر درصدی را بهبیمه
 محاسبه منصفانهه بیم نرخ از درصدی صورت به بارگذاری فاکتور معمول طور بهJosephson et al. (2001)  باور به دست آید.کننده به

 پرداختی بیمه رخن یعنیعملکرد  واقعی بیمه نرخ شود، تقسیم 9/0 عدد به شده محاسبهمنصفانه  بیمه نرخ چهچنان و شودمی
 . یدآمی دستبه تولیدکننده

های طی سال 1های تولید کننده گندم آبیبرای این منظور از اطلاعات سری زمانی سالانه عملکرد گندم آبی برای کل شهرستان
آوری اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی ایران اخذ شده است. علاوه بر آن شود که از دفتر آمار و فنمی استفاده 1397تا  1370

های سینوپتیک و کلیماتولوژی از سازمان هواشناسی ایران طی برای ایستگاه ماهانه و روزانه صورت اطلاعات اقلیمی مورد نیاز به
بررسی بر اساس سال زراعی )ابتدای مهر یک سال تا انتهای شهریور سال  های مورد. سال2انداخذ شده 1397تا  1370های سال

های اطلاعاتی طبقات اقلیمی، آماری موجود در اطلاعات اقلیمی روزانه و ماهانه با استفاده از لایهنواقص اند. بعد( در نظر گرفته شده
ها، نوپتیک و اقلیم شناسی و باران سنجی سازمان جنگلهای سیتبخیر، پراکندگی ایستگاهدما، خطوط همباران، خطوط همخطوط هم

 اند. بازسازی شده ArcGISگیری از نرم افزار ( و بهرهMinistry of Agriculture Jihad, 2019مراتع و آبخیزداری ایران )
صورت کم و بیش با توجه به ماهیت تغییرات آب و هوایی انتظار بر این است مناطق همگن و مشابه از نظر آب و هوایی به 

شهرستان تولید کننده گندم آبی که اطلاعات عملکردی و  61مشابهی تحت تاثیر این تغییرات قرار گیرند. بر همین اساس تعداد 
گیرند، هایی که به لحاظ اقلیمی در پهنه گرم و خشک قرار میها شهرستانها کامل است، انتخاب شدند تا از میان آناقلیمی آن

برای پهنه بندی اقلیمی در این مطالعه از شاخص بسیار تاثیرگذار بر عملکرد محصول در مناطق مختلف به نام انتخاب شوند. 
های مورد بررسی طی های آبان تا مرداد( در شهرستانطی فصل رشد محصول )ماه 3(GDDمیانگین شاخص درجه روز رشد )

ترین متغیر بندی بر اساس مهمبندی اقلیمی که پهنهاین روش پهنهاستفاده شد. در واقع با استفاده از  1397تا  1370های سال
های هر های مختلف رشد محصول در میان شهرستاناقلیمی تاثیرگذار بر عملکرد محصول است، تغییرات عوامل اقلیمی طی دوره

 باشد.های مفروض، همگن مییک از پهنه
ر از صفر درجه )شاخص درجه ز عامل اقلیمی مجموع دماهای روزانه بزرگتشود، با استفاده ا( مشاهده می1) شکلهمانطور که در 

اند، از شان داده شدهندهلران، بوشهر، دزفول و کازرون که با رنگ قرمز  روز رشد( در طول فصل رشد محصول، چهار شهرستان
رگتر از صفر درجه در ع دماهای بزدرجه سلسیوس است و مجمو 7109های تولید کننده گندم هستند که بزرگتر از جمله شهرستان

که شاخص درجه روز  ها است. این درحالیستها بسیار نزدیک به هم و متفاوت از سایر شهرستانطول فصل رشد محصول در آن
ی تولیدکننده گندم هادرجه سلسیوس است. این چهار شهرستان به عنوان شهرستان 7000شهرستان دیگر کمتر از  ۵7رشد برای 

 شوند.گرم و خشک کشور طبقه بندی میدر پهنه 

___________________________________________________________ 
است از بررسی کنار گذاشته  ها طی دوره مورد بررسی به صورت متوالی و سالانه گزارش نشدهآن آبی و اطلاعات اقلیمی اطلاعات عملکرد گندمهایی که شهرستان  .1

 اند.شده
آوری پرسشنامه برای محاسبه عملکرد بنا به اظهار نظر کارشناسان مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورزی ایران، بودجه طرح تهیه و جمع  .2

باشد. با بررسی اطلاعات میانگین دما و بارش و عملکرد موجود نمی 1391ل های عملکرد هیچ شهرستانی در ساتامین نشده فلذا داده 1391های کشور در سال شهرستان
 1390نسبت به سال های  1391ای در سال روشن شد که تغییرات اقلیمی و عملکردی قابل ملاحظه 1392و  1391، 1390گندم آبی در سطح کل کشور برای سه سال 

 اند.نماید، از بررسی کنار گذاشته شدهنیز با این اطمینان که تورشی در برآورد نتایج ایجاد نمی 1391عی وجود ندارد. لذا داده های آب و هوایی سال زرا 1392و 
3. Growing Degree Days 
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 )درجه سلسیوس( 1370-97های شهرستان تولید کننده گندم طی سال 61 برای گندم رشد فصل کل رشد روز درجه میانگین شاخص .1 شکل

های با توجه به اطلاعات صندوق بیمه محصولات کشاورزی در خصوص تاریخ کاشت و برداشت محصول گندم در شهرستان
توان حدود مراحل رشد محصول گندم در و همچنین مطالعات انجام شده در خصوص فاصله زمانی مراحل رشد گندم، میکشور 

تواند راهنمایی برای تفکیک متغیرهای اقلیمی ( خلاصه نمود. این جدول می1اقلیمی گرم و خشک را به صورت جدول ) پهنه
نده گندم در پهنه گرم و خشک باشد. با توجه به اطلاعات این جدول، دوره منطبق با مراحل رشد گندم در شهرستان های تولید کن

های آذر تا اردیبهشت گانه رشد گندم در ماهشود که طول مراحل پنجرشد گندم در پهنه گرم و خشک شش ماه است. مشاهده می
انی مختلف و منطبق با مراحل رشد مشخص شده است. طبیعی است که عوامل اقلیمی موثر بر عملکرد گندم بایستی در فواصل زم

 گیاه محاسبه شوند.

 گرم و خشک زمانبندی مراحل رشد گندم در پهنه .1جدول 

زنیجوانه مراحل رشد زنیپنجه  دهیساقه   رسیدگی کامل گلدهی 

 اردیبهشت اسفند و فروردین دی و بهمن آذر آذر دوره زمانی )ماه(

  های تحقیقیافته منبع:
ترین عوامل اقلیمی موثر بر عملکرد گندم آبی از میان تعداد زیادی متغیرهای اقلیمی ماهیانه، فصلی و برای کشف مناسب

تواند به تشخیص درست ها به خصوص روش نموداری بین عملکرد و متغیرهای اقلیمی میسالیانه، روش تحلیل اکتشافی داده
رشد محصول، میانگین کمبود بارش در مرحله گلدهی، شاخص کمک نماید. بر همین اساس، متغیرهای مجموع بارش در کل فصل 

( به صورت خلاصه 2که در جدول ) IIو  Iدرجه روز رشد دماهای کم، متوسط و زیاد طی فصل رشد محصول، متغیر مجازی سالانه 
عملکرد محصول انتخاب ترین عوامل موثر بر میانگین و ریسک عملکرد و همچنین نرخ بیمه اند به عنوان کاندیدای مهمتعریف شده

 شدند. 
 تعریف متغیرهای موثر بر عملکرد و ریسک عملکرد گندم آبی .2جدول 

 تعریف متغیر متغیر

 رشد کل فصل در بارش
 گندم

 گندم در پهنه گرم و خشک رشد از ابتدای جوانه زنی تا انتهای رسیدگی کامل از مراحل بارش )میلی متر( مجموع

 در بارش کمبود میانگین
 گلدهی حلهمر

بارش  کمبود. شودمی استفاده گرم و خشک پهنه برای گلدهی مرحله در ماهانه بارش کمبود میانگین از شاخص این محاسبه برای
 .شودمی محاسبه زیر رابطه صورت به برای هر ماه

𝐼𝑅𝑅: {
𝐼𝑅𝑅 = 𝐸𝑇𝑐 − 𝐸𝑅                  𝑖𝑓      𝐸𝑇𝑐 > 𝐸𝑅
𝐼𝑅𝑅 = 0                                 𝑖𝑓      𝐸𝑇𝑐 ≤ 𝐸𝑅

 

متر )میلی بارندگی مؤثر 𝐸𝑅 و متر در ماه()میلی گندم تعرق و تبخیر 𝐸𝑇𝑐(، متر در ماهمیلی) گندم کمبود بارش 𝐼𝑅𝑅که در این رابطه، 

 .دشومی استفاده CROPWAT افزار نرم . برای محاسبه این شاخص ازاست در ماه(
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 "متوسط" ،"کم" دماهای
 رشد فصل طی "زیاد" و

 محصول

 30و بزرگتر از  30تا  14، 14شوند. در اینجا سه بازه دمایی صفر تا تعریف می Piecewiseبرای محاسبه این سه متغیر که بصورت 
ع میانگین دماهای روزانه به صورت مجمو "کم"باشند، در نظر گرفته شده است. دمای درجه سلسیوس که برای رشد گندم حساس می

 30تا  14به صورت مجموع میانگین دماهای روزانه بین  "متوسط"درجه سلسیوس طی فصل رشد محصول، دمای  14بین صفر تا 
درجه سلسیوس طی  30به صورت مجموع میانگین دماهای روزانه بزرگتر از  "زیاد"درجه سلسیوس طی فصل رشد محصول و دمای 

 شود. می فصل رشد محصول تعریف

 IIو  I سالانه مجازی متغیر
شوند. این متغیرها به صورت جداگانه برای مقادیر عملکرد و واریانس عملکرد تعریف تعریف می Time-Dummyاین متغیرها به صورت 

هی عملکرد یا سال های غیرنرمال که به طور قابل توج برای که شودمی تعریف صورت این ( بهII) Iمی شوند. متغیر مجازی سالانه 
 ..شودمی گرفته قرار صفر هاسال سایر برای و یک واریانس عملکردشان بزرگتر )کوچکتر( از میانگین دارند، عدد

 های تحقیقیافته منبع:

 

 پژوهش یهاافتهی

و خشک تعریف ترین متغیرهای اقلیمی موثر بر میانگین و واریانس عملکرد محصول گندم آبی در پهنه گرم های آماری مهمویژگی
 ( ارائه شده است. 3شده در جدول )

  1370-97گرم و خشک طی سال های  پهنه در متغیرها آماری هایویژگی .3جدول 

 بیشینه کمینه میانگین متغیر
انحراف 

 معیار

ضریب تغییرات 

 )درصد(
 تعداد مشاهدات

 108 62/39 17/1186 00/۵8۵0 33/633 ۵4/2993 عملکرد گندم آبی )کیلوگرم در هکتار(
مجموع بارش کل فصل رشد )آذر تا 

 متر( )میلی (یبهشتارد
64/223 ۵0/2۵ 31/734 48/117 ۵3/۵2 108 

میانگین کمبود بارش در مرحله 
 متر()فروردین( )میلی گلدهی

71/38 20/۵ 10/67 04/10 94/2۵ 108 

دمای کم در کل فصل رشد )آذر تا 
 اردیبهشت( )درجه سلسیوس(

20/۵43 00/14 ۵0/99۵ 69/239 13/44 108 

دمای متوسط در کل فصل رشد )آذر 
 تا اردیبهشت( )درجه سلسیوس(

67/736 70/4۵0 90/122۵ 79/171 32/23 108 

دمای زیاد در کل فصل رشد )آذر تا 
 اردیبهشت( )درجه سلسیوس(

29/24 20/0 30/100 7۵/22 66/93 108 

 های تحقیقیافته منبع: 

اثر متغیرهای اقلیمی بر نرخ بیمه عملکرد محصول، برآورد الگوهای اقتصادسنجی مبتنی بر گشتاور اولین بخش در بررسی 
باشد تا با استفاده از پارامترهای برآورد شده این الگوها مقادیر میانگین و واریانس مشروط به متغیرهای اقلیمی محاسبه شوند. می

 الگوی نوع انتخاب از اطمینان بررسی و همچنین مورد هایداده ماهیت صپیش از برآورد الگوهای مبتنی بر گشتاور برای تشخی
دهد که ماهیت های انجام شده نشان میهای چاو، ضریب لاگرانژ و هاسمن استفاده شده است. نتایج آزمونآزمون از برآوردی

تاور، الگوی اثرات ثابت است. پیش از های مورد بررسی از نوع ترکیبی و الگوی مناسب برای برآورد الگوهای مبتنی بر گشداده
های مختلف پهنه شهرستان میان در ضرایب متغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصول برآورد الگوی اثرات ثابت برای تشخیص برابری

متغیرهای والد استفاده شده است. در همین راستا از برآورد سیستم معادلات به ظاهر نامرتبط برای تعیین اثر  آزمون گرم و خشک از
 گرم و خشک استفاده شده است. با توجه به نتایج آزمون برابری های پهنهاقلیمی بر عملکرد گندم آبی در هر کدام از شهرستان

های پهنه گرم و خشک نتیجه گرفته شد که تنها ضرایب متغیرهای اقلیمی اثرگذار بر عملکرد گندم آبی بین شهرستان ضرایب
های تولید کننده گندم آبی به لحاظ آماری متفاوت از هم است و سایر ضرایب متغیرهای اقلیمی اثرگذار عرض از مبدأ بین شهرستان

های پهنه مورد نظر به لحاظ آماری دارای اثر یکسان بر عملکرد محصول هستند. این نتایج بر عملکرد گندم آبی بین شهرستان
 کند. مناسب بودن الگوی اثرات ثابت را تایید می

( ارائه شده است. با توجه به 4در جدول ) عملکرد پهنه گرم و خشک انسیو وار نیانگیمج برآورد الگوهای اقتصادسنجی نتای
( الگوی میانگین و واریانس عملکرد گویای توضیح دهندگی �̅�2( و ضریب تعیین تعدیل شده )𝑅2این جدول، مقادیر ضریب تعیین )
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بینی شده دو الگوی برآورد باشد. از طرف دیگر چون از مقادیر میانگین و واریانس پیشاین الگو میقابل قبول متغیرهای اقلیمی در 
( MAPE) خطا مطلق قدر میانگین شود، درصدشده در مراحل بعد برای تعیین توابع توزیع مشروط به متغیرهای اقلیمی استفاده می

 61/13و  04/2خطا در الگوی میانگین و واریانس به ترتیب برابر  برای الگوهای میانگین و واریانس محاسبه شده است. درصد
( وجود 4های خودهمبستگی و واریانس ناهمسانی برای الگوهای جدول )درصد محاسبه شده است. علاوه بر آن، نتایج آزمون

مانده های ریشه واحد باقینماید. ضمن اینکه نتایج آزمونخودهمبستگی و واریانس ناهمسانی در الگوهای برآورد شده را رد می
ها مبنی بر وجود هر گونه الگوهای میانگین و واریانس گندم آبی در پهنه گرم و خشک نشان داده است که فرض صفر این آزمون

باشد. ضمن اینکه مانده الگوهای میانگین و واریانس برآورد شده تصادفی میریشه واحد مشترک یا انفرادی رد شده است. لذا باقی
درصد معنی دار  10تمام ضرایب برآوردی در الگوهای میانگین و واریانس برای پهنه گرم و خشک در سطوح احتمال یک، پنج و 

 اند.شده

  آبی در پهنه گرم و خشک گندم عملکرد واریانس و میانگین الگوهای برآورد .4جدول 

 متغیروابسته

 متغیر مستقل

م الگوی میانگین: لگاریت

 طبیعی عملکرد

الگوی واریانس: لگاریتم طبیعی 

 واریانس عملکرد

 -0038/0** 00021/0* متر( )میلی (یبهشتمجموع بارش کل فصل رشد )آذر تا ارد

 0۵۵9/0*** -00۵61/0*** متر()فروردین( )میلی میانگین کمبود بارش در مرحله گلدهی

 -0039/0*** 00049/0*** سلسیوس(دمای کم در کل فصل رشد )آذر تا اردیبهشت( )درجه 

 -0074/0*** 00103/0*** دمای متوسط در کل فصل رشد )آذر تا اردیبهشت( )درجه سلسیوس(

 0249/0*** -00167/0* دمای زیاد در کل فصل رشد )آذر تا اردیبهشت( )درجه سلسیوس(

 -II ***24121/0- ***8696/1متغیر مجازی سالانه 

 I ***20012/0 ***۵۵2۵/1متغیر مجازی سالانه 

𝑹𝟐 8230/0 7033/0 

�̅�𝟐 8047/0 6727/0 

 61/13 04/2 درصد خطای پیش بینی

 اثرات ثابت مقاطع الگوی میانگین

 دزفول کازرون دهلران بوشهر
39/6 37/7 18/7 41/7 

 اثرات ثابت مقاطع الگوی واریانس

 دزفول کازرون دهلران بوشهر
0۵/17 27/16 7۵/1۵ 37/17 

 درصد( 1و  درصد ۵ ،درصد 10داری در سطح به ترتیب معنی ، **** و **) های تحقیقیافته منبع:

دهد که متغیرهای مجموع بارش کل فصل رشد محصول اثر مثبت ( نشان می4ضرایب برآورد شده در الگوهای میانگین جدول )
در کل فصل رشد به تنش خشکی حساس بوده و کاهش بارش در این داری بر عملکرد گندم آبی دارد. بدین معنی که گندم و معنی

گذارد. گردد که به موجب آن تاثیر منفی بر روی سوخت و ساز گیاه میزمان سبب ایجاد نوعی عدم تعادل گردش آب در گیاه می
ا افزایش میانگین کمبود دهد که بضریب متغیر میانگین کمبود بارش در مرحله گلدهی در الگوی میانگین ارائه شده، نشان می

یابد. مجموع دماهای روزانه کم و متوسط در گرم و خشک کاهش می بارش در مرحله گلدهی، میانگین عملکرد گندم آبی در پهنه
داری بر عملکرد محصول دارد و مجموع دماهای روزانه زیاد در کل فصل رشد محصول کل فصل رشد محصول اثر مثبت و معنی

داری بر عملکرد محصول دارد. به این معنی که با افزایش میانگین مجموع دماهای روزانه کم و متوسط، میانگین اثر منفی و معنی
یابد اما افزایش میانگین مجموع دماهای روزانه زیاد باعث کاهش میانگین گرم و خشک افزایش می عملکرد گندم آبی در پهنه

نتیجه گرفتند مجموع دماهای  Tack et al. (2018)و  Tack et al. (2014)ارتباط شود. در این عملکرد گندم آبی در این پهنه می
های دمایی مختلف از عوامل بسیار مهم بر عملکرد محصولات کشاورزی به خصوص روزانه در طول فصل رشد محصول در محدوده

دهند بیشترین تاثیر پایانی رشد گندم رخ میهای زیاد با توجه به اینکه غالبا در مراحل گندم است و افزایش مجموع درجه حرارت
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یابد. افزایش مجموع درجه را بر افزایش تبخیر و تعرق و عدم جذب آب توسط گیاه دارد. از این طریق عملکرد گندم کاهش می
زهای یخبندان دهند بیشترین تاثیر را بر کاهش رودهی از رشد گندم رخ میحرارت های کم با توجه به اینکه غالبا در مرحله ساقه

های متوسط با توجه به اینکه غالبا در شوند. افزایش مجموع درجه حرارتدارد و از این طریق موجب افزایش عملکرد محصول می
دهد. دهند در صورتی که منجر به افزایش رطوبت نسبی هوا شود عملکرد محصول را افزایش میمراحل ابتدایی از رشد گندم رخ می

کل فصل رشد محصول،  بارش مجموع دهد که متغیرهای( نشان می4برآورد شده در الگوی واریانس جدول )ضمن اینکه ضرایب 
داری بر واریانس عملکرد محصول دارند. متغیر اثر منفی و معنی محصول رشد فصل کل در متوسط و کم روزانه دماهای مجموع

داری بر واریانس عملکرد محصول دارد. این ی اثر مثبت و معنیمجموع دماهای روزانه زیاد و متغیر کمبود بارش در مرحله گلده
بدان معنی است با افزایش مقادیر میانگین گروه اول متغیرها، ریسک تولید کاهش و با افزایش مقدار میانگین گروه دوم متغیرها، 

لگوهای میانگین و واریانس نشان داده در ا Iو  IIیابد. ضرایب برآورد شده برای متغیرهای مجازی سالانه ریسک تولید افزایش می
ای از اتفاقات نامطلوب اقلیمی در یک سال نظیر خشکسالی و بارش در زمان نامناسب اثر منفی و معنی دار بر است، وقوع مجموعه

ه مقدار ای از اتفاقات مطلوب اقلیمی در یک سال نظیر بارش بعملکرد و واریانس عملکرد گندم آبی دارد. همچنین وقوع مجموعه
 دار بر عملکرد و واریانس عملکرد گندم آبی دارد. کافی و در زمان مناسب و دمای مناسب در کل فصل رشد گیاه، اثر مثبت و معنی

پهنه گرم و خشک  ( و مقادیر متغیرهای اقلیمی در سطح چهار شهرستان4گیری از پارامترهای برآورد شده در جدول )با بهره
لعه، مقادیر میانگین و انحراف معیار مشروط به متغیرهای اقلیمی برای هر سال در هر شهرستان به صورتی مورد مطا هایطی سال

ها استفاده شد و به که در بخش روش شناسی توضیح داده شد، محاسبه گردید. سپس، میانگین و واریانس بدست آمده برای آن
هر سال در هر شهرستان به صورت جداگانه ایجاد گردید تا دامنه عدد عملکرد برای  1000سازی مونت کارلو تعداد روش شبیه

سازی تر شود. در قدم بعدی، با استفاده از توزیع احتمال ناپارامتری مقادیر عملکرد شبیهمتغیر عملکرد گندم آبی در هر سال گسترده
عنوان وزن هر یک از مقادیر عملکرد شبیه شده، احتمال وقوع هر یک از مقادیر عملکرد خلق شده، محاسبه شد. این احتمالات به 

سازی شده استفاده شد و برابر آنچه در بخش روش شناسی توضیح داده شد میانگین عملکرد تابع توزیع ترکیبی برآورد گردید. تابع 
توجه به  با ( نشان داده شده است.2) شکلتوزیع احتمال ترکیبی عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک در حالت پایه بصورت 

کیلوگرم در هکتار محاسبه  39/2989این، مقدار میانگین عملکرد تابع توزیع احتمال ترکیبی گندم آبی در پهنه گرم و خشک معادل 
کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. همانطور که  61/1021شده است. مقدار انحراف معیار تابع توزیع احتمال ترکیبی در حالت پایه برابر 

شاهده می شود، شکل تابع توزیع احتمال ترکیبی عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک دارای چولگی مثبت )به م شکلدر این 
سمت راست( است. لذا تابع توزیع احتمال تعیین شده نزدیک ترین تابع توزیع احتمال به توزیع احتمال تجربی محصول گندم آبی 

در توصیف مزیت این روش برای استخراج  Tolhurst and Ker (2015) در پهنه گرم و خشک است. این همان موضوعی است که
 تابع توزیع احتمال به آن اشاره داشته اند.

 
 پایه حالت در پهنه گرم و خشک برای آبی گندم عملکرد توزیع احتمال ترکیبی تابع .2 شکل
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کرد محصول، سناریوهایی در پهنه گرم و برای سنجش اثر متغیرهای اقلیمی بر میانگین و واریانس تابع توزیع ترکیبی عمل
ها یکی از متغیرهای اقلیمی موثر بر عملکرد تغییر داده شد و تاثیر آن بر مقادیر میانگین و خشک اجرا شد که در هر یک از آن

برای  واریانس تابع توزیع ترکیبی و متعاقب آن بر نرخ بیمه عملکرد محصول در پهنه گرم و خشک محاسبه گردید. ضمن اینکه
سازی تمام تغییرات اقلیمی مورد انتظار، علاوه بر سناریوهای اجرا شده، یک سناریو که تمام سناریوهای مورد انتظار متغیرهای شبیه

 گزارش پنجم اجرا شدند که هوایی و آب سناریوهای اقلیمی را به صورت همزمان در نظر بگیرد، مورد توجه قرار گرفته است. مبنای
برای مناطق مختلف  Meteorological Organization of Iran (2018)ها توسط های آنبینیو پیش اقلیم تغییر لیالدوبین هیات

میلادی  2030نشان دهنده کاهش بارش و افزایش دما طی دهه  RCP8.5برده درخصوص سناریو نتایج مطالعه نام .باشدایران می
های مختلف سال بر حسب درصد ارائه ها که در ماهبینیای سال است. این پیشهدر اکثر مناطق کشور و به میزان مختلف طی ماه

های شده است با توجه به میانگین متغیرهای اثرگذار بر عملکرد گندم آبی طی دوره مورد بررسی برای پهنه گرم و خشک و طی دوره
 مختلف رشد محصول تعدیل شدند. 

 معیار انحراف و میانگین مقادیر مجدد محاسبه تظار برای پهنه گرم و خشک واقلیمی مورد ان سناریوهای از هریک اجرای با
مطابق روشی که برای محاسبه میانگین و واریانس تابع توزیع ترکیبی در حالت  ها،آن سازی شبیه و شرطی احتمال توزیع توابع

جدول  در ناریوهای اقلیمی مفروض محاسبه وپایه استفاده شد، مقادیر میانگین و واریانس تابع توزیع ترکیبی تحت هر یک از س
شود ( مشاهده می۵همانطور که در جدول ) .اند( با مشخصات تابع توزیع ترکیبی عملکرد گندم آبی در حالت پایه مقایسه شده۵)

محصول درصد از میانگین متغیر مجموع بارش در کل فصل رشد  11میلی متر معادل  2۵چنانچه سناریو اول که به معنای کاهش 
درصدی مواجه خواهد  77/0کیلوگرم در هکتار در حالت پایه با کاهش  2989)آذر تا اردیبهشت( است، اتفاق بیفتد، میانگین عملکرد 

درصد افزایش می  34/0کیلوگرم در هکتار خواهد رسید. در این حالت واریانس عملکرد نسبت به حالت پایه  2966شد و به مقدار 
درصد افزایش خواهد یافت. مقادیر  ۵0/34درصد در حالت پایه به مقدار  17/34ییرات تابع توزیع ترکیبی از یابد. همچنین ضریب تغ
فروردین )مرحله گلدهی(  دهد اگر سناریو دوم اجرا گردد به میانگین متغیر کمبود بارش در ماه( نشان می۵محاسبه شده در جدول )

کیلوگرم  2921درصد کاهش به مقدار  29/2صورت، میانگین عملکرد در حالت پایه با  مقدار چهار میلی متر افزوده می شود. در این
درصد در  17/34درصد کاهش مواجه می شود. همچنین، ضریب تغییرات نیز از  11/1رسد. واریانس عملکرد نیز با در هکتار می

بپیوندد، یعنی به میانگین متغیر دمای متوسط طی  درصد افزایش خواهد یافت. اگر سناریو سوم به وقوع 78/34حالت پایه به مقدار 
شود، در این صورت، درصد افزوده  72/6درجه سلسیوس معادل  22/1های آذر تا اردیبهشت )کل فصل رشد محصول( به مقدار ماه
. در این حالت، کیلوگرم در هکتار کاهش خواهد یافت 2877درصد از میانگین عملکرد در حالت پایه کاسته شده و به مقدار  7۵/3
درصد به واریانس کل نسبت به حالت پایه افزوده خواهد شد. به تبع این تغییرات در میانگین و واریانس، ضریب تغییرات نیز  22/1
درصد افزایش خواهد یافت. سناریوی چهارم که وقوع همزمان سناریوهای اول تا  72/3۵درصد در حالت پایه به مقدار  17/34از 

دهد که با کاهش مجموع بارش در کل فصل رشد محصول، افزایش کند، نشان میرت همزمان شبیه سازی میسوم را به صو
درصد از  39/6میانگین کمبود بارش در مرحله گلدهی و همچنین افزایش میانگین دمای روزانه طی فصل رشد محصول، به مقدار 

کیلوگرم در هکتار خواهد رسید. واریانس تابع توزیع ترکیبی در حالت  2798میانگین عملکرد در حالت پایه کم خواهد شد و به مقدار 
درصد  99/36درصد در حالت پایه به مقدار  17/34یابد. همچنین، ضریب تغییرات تابع توزیع ترکیبی از درصد افزایش می 66/2پایه 

 افزایش خواهد یافت. 
در هر سه سناریو اجرا  2030ییرات مورد انتظار اقلیمی در دهه دهد، تغ( نشان می۵همانطور که مقادیر محاسبه شده در جدول )

شود. از شده موجب کاهش میانگین عملکرد و افزایش ریسک عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک نسبت به حالت پایه می
تاثیر را بر کاهش میان سناریوهای اجرا شده سناریو سوم یعنی افزایش میانگین دمای روزانه طی فصل رشد محصول بیشترین 

میانگین عملکرد و افزایش ریسک عملکرد گندم آبی دارد. این مساله بیانگر اهمیت گرمایش در کاهش میانگین و افزایش ریسک 
عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک است. ضمن اینکه با توجه به نتایج اجرای سناریوی چهارم در این مطالعه که وقوع همزمان 

را به صورت همزمان در پهنه گرم و خشک برای محصول گندم آبی شبیه سازی کرده است  2030د انتظار در دهه سناریوهای مور
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های آینده کاهش و ریسک عملکرد رود میانگین عملکرد گندم آبی تحت تاثیر تغییر اقلیم در پهنه گرم و خشک طی سالانتظار می
 افزایش یابد.

 پهنه گرم و خشک در سناریوهای اقلیمی اعمال از پس و پیش آبی گندم عملکرد ترکیبی توزیع تابع خصوصیات .5جدول 

 شرح سناریو

 میانگین

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد تغییرات 

میانگین نسبت 

 به حالت پایه

 )درصد(

 واریانس

)توان دوم 

 کیلوگرم در هکتار(

درصد تغییرات 

واریانس 

نسبت به 

 حالت پایه

  )درصد(

ضریب 

تغییرات 

 )درصد(

 17/34 - 39/1043679 - 39/2989 حالت پایه

میلی متر مجموع بارش در طول فصل  2۵کاهش  -1
 رشد محصول )آذر تا اردیبهشت(

3۵/2966 77/0- 7۵/1047213 34/0 ۵0/34 

میلی متر میانگین کمبود بارش مرحله  4افزایش  -2
 گلدهی )فروردین(

99/2920 29/2- 28/1032066 11/1- 78/34 

درجه سلسیوس میانگین دما روزانه در  22/1یش افزا -3
 طول فصل رشد محصول )آذر تا اردیبهشت(

34/2877 7۵/3- 18/10۵644۵ 22/1 72/3۵ 

 99/36 66/2 86/1071477 -39/6 48/2798 اجرای سه سناریوی نام برده به صورت همزمان -4

 های تحقیقیافته منبع:

ترکیبی عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک در حالت پایه و ضرب این مقدار در  با استفاده از مقدار میانگین تابع توزیع
سطوح پوشش بیمه، مقادیر عملکرد تضمینی در سطوح پوشش مختلف محاسبه گردید. پس از آن با مقایسه عملکرد تضمینی با 

آبی تحت تاثیر سناریوهای اقلیمی اجرا  عملکردهای شبیه سازی شده گندم آبی در حالت پایه و عملکردهای شبیه سازی شده گندم
شده در پهنه گرم و خشک، مقدار میانگین غرامت انتظاری در حالت پایه و میانگین غرامت انتظاری تحت تاثیر تغییرات اقلیمی 

سبه محاسبه گردید. سپس از نسبت غرامت انتظاری به عملکرد تضمینی بر حسب درصد، نرخ بیمه منصفانه عملکرد گندم آبی محا
تقسیم گردید تا نرخ بیمه واقعی عملکرد گندم آبی در سطوح پوشش مختلف، پیش و  9/0شد. در نهایت این نرخ منصفانه بر عدد 

پس از اجرای سناریوهای اقلیمی در پهنه گرم و خشک محاسبه شود. مقادیر نرخ بیمه واقعی عملکرد گندم آبی پیش و پس از 
( ارائه شده است. همانطور که در این 6گرم و خشک برای سطوح پوشش مختلف در جدول )اجرای سناریوهای اقلیمی در پهنه 

کیلوگرم در هکتار است  2989شود میانگین تابع توزیع ترکیبی عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک معادل جدول مشاهده می
درصد از میانگین عملکرد تابع توزیع ترکیبی  7۵ درصد معادل 7۵(( و بیمه گر در سطح پوشش به عنوان مثال 6)ردیف اول جدول )

دهد. در این شرایط نرخ بیمه واقعی (( را تحت پوشش قرار می6کیلوگرم در هکتار )ردیف سوم، ستون پنجم جدول ) 2242یعنی 
((. 6)درصد محاسبه شده است )ردیف چهارم، ستون پنجم جدول  27/11درصد در حالت پایه برابر  7۵عملکرد در سطح پوشش 

درصد تضمین می  7۵درصد از عملکرد گندم آبی که در سطح پوشش  27/11این بدین معنی است که بیمه گر انتظار دارد معادل 
درصد از عملکردی که  27/11نماید به عنوان غرامت پرداخت نماید همچنین بیمه گزار برای بیمه محصول خود بایستی معادل 

ن می کند به عنوان نرخ بیمه عملکرد گندم آبی به بیمه گر پرداخت نماید. لازم به ذکر درصد تضمی 7۵بیمه گر در سطح پوشش 
درصد به همین شکلی که  90تا  60( در سطوح پوشش 6است که سایر مقادیر نرخ بیمه واقعی عملکرد محاسبه شده در جدول )

اورزی برای گندم آبی در پهنه گرم و خشک تنها توضیح داده شد، تفسیر می شوند. ضمن اینکه نرخ بیمه عملکرد صندوق بیمه کش
درصد یارانه پرداختی دولت ارائه شده است. لذا مشاهده  66درصد بدون احتساب  18/۵درصد و به مقدار  7۵در سطح پوشش 

شش ( برای گندم آبی در پهنه گرم و خشک در حالت پایه حدودا 6شود که نرخ بیمه واقعی عملکرد محاسبه شده در جدول )می
 درصد از نرخ بیمه ارائه شده توسط صندوق بیمه کشاورزی، بیشتر است. 

درصد از  11میلی متر معادل  2۵درصد چنانچه سناریو اول که به معنای کاهش  7۵(، در سطح پوشش 6با توجه به جدول )
بیمه واقعی عملکرد در حالت  میانگین متغیر مجموع بارش در کل فصل رشد محصول )آذر تا اردیبهشت( است، اتفاق بیفتد، نرخ

درصد خواهد رسید. اگر  ۵1/11درصدی مواجه خواهد شد و به مقدار  13/2درصد محاسبه شده با افزایش  27/11پایه که معادل 
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فروردین )مرحله گلدهی( مقدار چهار میلی متر افزوده می شود. در این  به میانگین متغیر کمبود بارش در ماه رخ دهدسناریو دوم 
درصد افزایش خواهد یافت. بر اساس  02/12درصد به نرخ بیمه واقعی عملکرد در حالت پایه افزوده شده و به مقدار  6۵/6ورت، ص

این جدول، اگر سناریو سوم به وقوع بپیوندد، یعنی به میانگین متغیر دمای متوسط طی ماه های آذر تا اردیبهشت )کل فصل رشد 
درصد افزوده شود. در اینصورت، نرخ بیمه واقعی عملکرد نسبت به حالت  72/6یوس معادل درجه سلس 22/1محصول( به مقدار 

درصد خواهد رسید. سناریوی چهارم که وقوع همزمان سناریوهای اول تا سوم  89/12درصد افزایش یافته و به مقدار  37/14پایه 
بارش در کل فصل رشد محصول، افزایش میانگین  دهد که با کاهش مجموعکند، نشان میرا به صورت همزمان شبیه سازی می

درصد به نرخ  22/24کمبود بارش در مرحله گلدهی و همچنین افزایش میانگین دمای روزانه طی فصل رشد محصول، به مقدار 
بیمه واقعی درصد خواهد رسید. لذا با توجه به مقادیر نرخ  00/14بیمه واقعی عملکرد در حالت پایه افزوده خواهد شد و به مقدار 

میلادی در هر سه سناریو اجرا شده موجب افزایش نرخ بیمه  2030(، تغییرات مورد انتظار اقلیمی در دهه 6عملکرد در جدول )
واقعی عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک نسبت به حالت پایه می شود. از میان سناریوهای اجرا شده سناریو سوم یعنی افزایش 

نه طی فصل رشد محصول بیشترین تاثیر را بر افزایش نرخ بیمه واقعی عملکرد گندم آبی در پهنه گرم و خشک میانگین دمای روزا
 نسبت به حالت پایه دارد.

  متفاوت پوشش سطوح پهنه گرم و خشک برای در سناریوهای اقلیمی اجرای از پس و پیش آبی گندم عملکرد واقعی بیمه نرخ .6جدول 

 39/2989 رم در هکتار(میانگین عملکرد )کیلوگ

 90 8۵ 80 7۵ 70 6۵ 60 سطوح پوشش )درصد(

 4۵/2690 98/2۵40 ۵1/2391 04/2242 ۵7/2092 10/1943 63/1793 عملکرد تضمینی )کیلوگرم در هکتار(

نرخ بیمه 

واقعی 

 )درصد(

 78/1۵ 23/14 74/12 27/11 80/9 40/8 04/7 حالت پایه

میلی متر مجموع  2۵کاهش  -1
ر طول فصل رشد بارش د

 محصول )آذر تا اردیبهشت(
26/7 61/8 02/10 ۵1/11 00/13 ۵3/14 10/16 

میلی متر میانگین  4افزایش  -2
کمبود بارش مرحله گلدهی 

 )فروردین(
69/7 09/9 ۵1/10 02/12 ۵4/13 10/1۵ 69/16 

درجه سلسیوس  22/1افزایش  -3
میانگین دما روزانه در طول فصل 

 تا اردیبهشت(رشد محصول )آذر 
۵3/8 93/9 38/11 89/12 43/14 02/16 64/17 

اجرای سه سناریوی نام برده  -4
 به صورت همزمان

۵1/9 94/10 44/12 00/14 ۵9/1۵ 21/17 88/18 

 های تحقیقیافته :منبع 

 

 شنهادهایو پ یریگجهیبحث، نت

، Tack et al. (2018) ،Siameh (2016) ،Tack & Ubilava (2013) رینظسایر مطالعه های مرتبط مطالعه با  نیا یهاافتهی سهیمقا
Perry et al. (2020) وRegmi et al. (2023)  مهیبر عملکرد و ب یمیاقل راتییاثرات تغ لیدر تحل یکه روند جهان دهدینشان م 

 یامهیب یهانرخ شیفزان، ابالا و به تبع آ ییدما طیعملکرد محصولات تحت شرا سکیقابل توجه ر شیاز افزا یحاک زین یکشاورز
گندم آبی در  عملکردو  یمیاقل یهابر داده یو مبتن شدهیبوم یکردیمطالعات، پژوهش حاضر با رو نیبا ا سهیمقا دراست. 

 ریمنصفانه، تصو یهانرخ نیو تخم یمیاقل یوهایسنار یسازهیضمن شب ،در پهنه گرم و خشک رانیمنتخب ا یهاشهرستان
 یبرا یمکمل توانندیم هاافتهی نیکرده است. ا ائهدر پهنه گرم و خشک ار یگندم آب مهیبر نرخ ب میاقل رییتغ ندهیر آاز آثا یترقیدق
  باشند. ندهیآ یمیاقل یهاسکیآن با ر قیو تطب مهیجهت اصلاح ساختار ب گذاراناستیس

توسط صندوق بیمه کشاورزی در پهنه گرم و های بیمه ارائه شده درصد با نرخ 7۵مقایسه نرخ بیمه واقعی در سطح پوشش 
خشک نشان داد که برای محصول گندم آبی، نرخ بیمه واقعی به دست آمده از تابع توزیع احتمال ترکیبی در حالت پایه تقریبا دو 

تواند تا تقریبا برابر نرخ بیمه صندوق بیمه کشاورزی است و در صورت تغییر اقلیم به شکلی که سناریوها اعمال شدند، این نرخ می
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دهد که تولید محصول گندم آبی در پهنه گرم و خشک که تحت تاثیر تغییرات سه برابر نرخ فعلی افزایش یابد. این مساله نشان می
اقلیمی پیش بینی شده در این منطقه با کاهش میانگین عملکرد و افزایش نوسانات عملکرد مواجه است بایستی با موانعی مواجه 

موانعی که می تواند از تولید این محصول در پهنه گرم و خشک جلوگیری نماید اعمال نرخ های بیمه واقعی است که  شود. یکی از
اند. بنابراین، در این مطالعه محاسبه شده است و متناسب با ریسک ناشی از تغییر اقلیم در پهنه گرم و خشک است، تعیین شده

تواند به عنوان یک سیاست مناسب ریسکی پهنه اقلیمی محاسبه گردیده باشد، می برقراری حق بیمه منصفانه که براساس شرایط
این پیشنهاد سه با توجه به گردد. برای تسهیل در اصلاح الگوی کشت منطبق با تغییرات اقلیمی در نظر گرفته شود و توصیه می

 در پهنه یمیاقل راتییبا تغ یمحصولات کشاورز مهیب انطباق ساختار یبرا ترقیو عم یاتیعمل یهابه عنوان گام ریز یاستیس توصیه
 قابل ارائه است: رانیگرم و خشک ا

 کنواختی یهاو نه نرخ یامنطقه یمیاقل سکیبر اساس ر مهیب یهانرخ نیی: تعمهیب یگذاراصلاح ساختار نرخ -

 .هستند میاقل رییبالا به تغ تیحساس یمانند گندم که دارا یدر مورد محصولات ژهیوبه ،یکشور

 شدهیبررس یهابالا، مانند شهرستان یمیاقل سکیکه در مناطق با ر شودیم شنهادی: پیامهیب یهاارانهیدر  یبازنگر -

کشت،  یالگو رییتوسط کشاورزان مانند تغ یقیمشروط به اتخاذ اقدامات تطب مهیب ارانهیمطالعه، پرداخت  نیدر ا

 .باشد یمیاقل دیجد طیبا شرا زگارترسا یزراع میتقو ای یاستفاده از ارقام مقاوم به خشک

نقشه راه  کی نی، تدو2030دهه  یمیاقل یوهایسنار یسازهیحاصل از شب جی: با توجه به نتایمیاقل مهینقشه ب نیتدو -

موجب  تواندیبالا م سکیبا ر یمیاقل یهادر پهنه ژهیودر سطح شهرستان و به نیگزیجا یوهایبا سنار یکشاورز مهیب

 کشاورزان شود. یآورتاب شیو افزا یکشاورز مهیصندوق ب یمال یداریپا شیافزا
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