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 چکیده
ضمن بررسی رابطه بین نرخ کاهش عملکرد گندم و شاخص دما در شهرستان  ، سعی شداین تحقیقدر 

ها با ابتدا ایستایی متغیر ،دین منظور. بشودارایه  بیمه شاخص دما برای محصول گندم دیم و آبی ،تبریز
های عملکرد که نتایج حکایت از آن داشت که سری بررسی شد DF-GLSو  ADFاستفاده از آزمون 

نشان ها محصول داده های عملکردباشند. نتایج روندزدایی می I(1)، یک از درجهجمعی  گندم دیم و آبی
داد عملکرد تصادفی مربوط به تغییرات آب و هوا برای هر دو محصول گندم دیم و آبی صعودی بوده و 

 رانیی بحماد ،بالامحاسبه شاخص خسارت دمای  برایگندم آبی بیشتر از گندم دیم است. برای محصول 
در نظر گرفته شد و برای محاسبه شاخص سلسیوس درجه  32 ،روزانهمیانگین و دمای   23بیشینه روزانه 

انتخاب گردید. نتایج حاصل از رگرسیون نرخ کاهش عملکرد  -C01°دمای بحرانی  ،خسارت دمای پایین
 نرخ ،ر نهایتداری بر کاهش عملکرد محصول دارد. دنشان داد که شاخص خسارت دمای پایین اثر معنی
محاسبه شد. این نرخ حق بیمه منصفانه در  Burnحق بیمه برای بیمه شاخص دما از روش تحلیلی 

درصد به دست آمد که در  25/3و  44/2درصد، برای گندم دیم و آبی به ترتیب برابر  5/2سطح کاستنی 
درصد و برای  24/2یم برابر در حال اجرا )برای گندم دبیمه تولید برنامه برای مقایسه با نرخ حق بیمه 

 هادپیشنباشد. لذا یمناسب م ،توان نتیجه گرفت نرخ حق بیمه محاسبه شدهدرصد( می 10/3گندم آبی 
 هایصندوق بیمه محصولدما در شهرستان تبریز،  ی(ریسکخطرپذیری )با توجه به شرایط شود می

 قرار دهد. های خودکشاورزی اجرای  بیمه شاخص دما را در اولویت برنامه

 JEL : C22, Q14بندیطبقه
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 مقدمه

بخش کشاورزی به دلیل گستردگی و ارتباط تنگاتنگ آن با طبیعت و شرایط متغیر آب و    

 ایهکشاورزان هر ساله از عامل ،روایناز  .رودپذیرترین بخش اقتصادی به شمار میآسیب ،هوایی

ناگهانی دما، آفات، بلایای طبیعی و حتی بارش تأثیر پذیرفته و  هایخطر گوناگون اعم از تغییر

گذاری و مدیریت ریسک در بخش کشاورزی به دلیل افزایش سرمایه. شونددچار خسارت می

های گذاریت بالایی است. اثراهمیدارای  ،کشاورزی و بهبود سطح درآمد کشاورزانهای تولید

اشتن د ،رواز این . اهمیت است باکشاورزی بسیار های ناپذیر شرایط آب و هوا بر میزان تولیدگریز

سبب ثبات درآمد  ،های موجود در منطقهاطلاعات و دقت کافی در انتخاب  روش مدیریت  ریسک

یابد. مدیریت ریسک، ایش میگذاری در بخش کشاورزی افزسرمایه ،در نتیجهو شده کشاورزان 

ور به منظ به اشتراک گذاشتن ریسککاهش  ریسک و یا  برای  یک راهکار مناسب تدر حقیق

 کشاورزی هایحداکثرسازی مطلوبیت و جبران خسارت کشاورز است. در این میان، بیمه محصول

 Skess) ا استپهبه ویژه برای کشاورزان خردیکی از بهترین ابزارهای مدیریت ریسک کشاورزی 

et al., 2005). های یمهب ، اخیراًجهاندر  بین برنامه های متنوع بیمه کشاورزی از ،در حال حاضر

 هایی انتخاب، شاخصهابیشتر مورد استقبال قرار گرفته است. در این گونه بیمه شاخص محور

به  هانوع بیمه این ،به عبارتی .گیردقرار نمی انفرادی کشاورزثیر رفتار أشود که تحت تمی

زیاد  جهاندر  این نوع بیمه انطرفدار ،حال حاضر باشد. درحساس نمی 0اخلاقیهای مخاطر

ای هریسکبا در ایران هم به صورت آزمایشی در حال اجراست. این نوع بیمه برای مقابله  است و

رامت مبنای پرداخت غو سالی، تگرگ و دماهای نامناسب طراحی شده از جمله خشکی سیستم

 که همبستگی بالایی با بودهمنطقه  یهای اقلیمی مانند بارندگی و دماشاخص مقدار مبنای بر

های ای مبتنی بر شاخص. در نظام بیمه(Conradt et al., 2015) نظر دارند تولید محصول مورد

 مقدار شاخص و تاثیر آن بر مبنای، حق بیمه و غرامت برکنونیهای برخلاف طرح ،آب و هوایی

تحت تاثیر رفتار کشاورز قرار نگرفته و ها گردد و از آنجا که این شاخصافت محصول تعیین می

اشی های ن، بسیاری از نارساییگرددآوری میاز نهادهای رسمی با شفافیت بیشتر جمع هاآندار مق

وا، ب و هآبا استفاده از بیمه شاخص در برنامه بیمه گروهی، شود. از اطلاعات نامتقارن برطرف می

 بنایم بلکه بر .بستگی نداردوی  محصول از بین رفتنبه حفظ یا  اخت خسارت به کشاورزدپر

)در صورت کمتر بودن از در منطقه خسارت متناسب  میانگینآب و هوایی و   هایعاملوضعیت 

                         
1 Moral hazard 
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ای تلاش خود را بر بیشترینکشاورزان  . بنابراین،پرداخت می شود غرامتسطح تعهد( به همگان 

شورهای آفریقایی، بیمه ک(. در Pishbahar and Abedi, 2017) فظ محصول انجام می دهندح

های بارش، دما و دمای روزانه با تعیین تابع غرامت و تابع شاخصهوا بر پایه  وشاخص آب 

که بر میزان تقاضای کشاورزان از بیمه  هایمطلوبیت مورد انتظار کشاورزان و مجموعه عامل

بیمه شاخص دما یکی از  .(Ofogh et al., 2011) می شودارائه  ،ثر خواهد داشتشاخص پایه ا

سطه به وا هامشتقات بیمه شاخص آب و هواست که برای کنترل ریسک تولید و عملکرد محصول

 .گیردمورد استفاده قرا میتغییرات غیرمترقبه دما 

اهمیت  دارایدر جهان کشاورزی  هایدهد که بیمه محصولبررسی ادبیات موضوع نشان می

  کشاورزی هایمطالعات داخلی و خارجی بسیاری در زمینه بیمه محصولتاکنون، بالایی است و 

ه ببیشتر اما مطالعات اخیر  است.شده زمینه بررسی مختلفی در این های و موضوع انجام شده

 گرایشیره و غ سالیمحور مانند بیمه بارندگی، بیمه دما، بیمه خشک های شاخصسمت بیمه

اشاره  Heimfarth and Musshoff (2011)توان به مطالعه میاز جمله اند. نمودها پید

کشاورزان در دشت شمال  یبرا آب و هوا بر شاخص یمبتن یهامهیببه بررسی  اقدامکه  کرد

 Blanc (2012) نمودند. هیپا سکیو ر سکیکاهش ر هایلیپتانسبه منظور شناسایی  نیچ

سورگوم و کاساوا( در  ذرت، محصول زراعی رایج )ارزن، 4تاثیر تغییرات آب و هوا بر عملکرد 

  Pelka et al. (2014)را مورد بررسی قرار داده است.  (SSA)کشورهای جنوب صحرای آفریقا

تولیدکنندگان ذرت در چین را تجزیه و تحلیل درآمد ریسک  در کاهشآب و هوا شاخص  مهیب اثر

 هایگیریبه بررسی تاثیر ترجیحات ریسک کشاورزان در تصمیم Jin et al. (2016). نمودند

های میدانی انجام شده از آزمایش پایششواهد ی مبناخود برای خرید بیمه شاخص آب و هوا بر

 Zhang ی،دیگر پژوهشدر منطقه یونگکیوا، شهر سوژو در استان آنهویی چین پرداختند. در 

et al. (2017)  به بررسی عملکرد شاخص آب و هوا وابسته به دما برای بیمه کشاورزی سه

و شاخص نسبی برای خسارت شاخص مطلق  ،محصول اصلی در چین پرداختند. در این مطالعه

 نظامبه طراحی  Xu et al. (2018)سرما و گرما برای سه محصول اصلی در چین ارزیابی شد. 

 .Zhou et alبیمه شاخص آب و هوا برای ذرت تابستانی در استان آنهویی چین پرداختند. 

ی بررس را یشاخص بارندگ یهامهیعملکرد محصول با استفاده از ب تیکاهش عدم قطع (2018)

پاسخ به خسارت  در شاخص بیمه دما و ریسک منطقه برای برنج Gou et al. (2019)و  نمودند

 مهیب Han et al. (2019). طراحی کردند را بالا و پایین در استان جیانگسو چیندماهای 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Leif%20Erec%20Heimfarth
https://www.emerald.com/insight/search?q=Leif%20Erec%20Heimfarth
https://www.emerald.com/insight/search?q=Leif%20Erec%20Heimfarth
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  (2019)ه ودر استان سین کیانگ چین را مورد مطالعه قرار داد باد یانرژ یشاخص آب و هوا برا

Xiao and Yao  در کنار  بیمه شاخص آب و هوا به عنوان یک بیمه مکمل د ننشان می ده

ها،  در مقایسه با اینکه این بیمه تنها به شکل مستقل ارایه شود، کارایی بیشتری در بیمه دیگر

دو شاخص آب و  اثر Zhang et al. (2020)کشاورزان دارد.  افزایش رفاه سمت پایین و یسک ر

( HIبر رطوبت ) ی( و شاخص مبتنAI) یبر ناهنجار یشاخص مبتن - یط به بارندگمربو ییهوا

 Shibabaw etمورد بررسی قرار دادند. را در چین  و ذرت برنج، گندمی محصول اصل 2 یبرا

al. (2023)  نرخ حق بیمه را برای بیمه شاخص دما دو محصول گندم و جو با استفاده از شاخص

 Hott and Regnerرشد گیاه در کشور اتیوپی تعیین نموند.   میانگین دما در طول دوره

اقدام به ارزیابی ارزش بالقوه بیمه شاخص آب و هوایی برای کشور آلمان نموده و نشان  (2023)

دادند که میانگین دما در فصل تابستان، پتانسیل بالایی برای طراحی برنامه بیمه آب و هوا در 

 این کشور دارد.

به بررسی اشاره نمود که  Alijani et al. (2012) پژوهشتوان به ت داخلی نیز میدر بین مطالعا

ه نیز ب Ardestani (2012) اثر درجه حرارت و بارندگی بر عملکرد گندم آبی ایران پرداختند.

 رتمباد حالت، در پنج امکان سنجی استفاده از شاخص آب و هوا در مدیریت بیمه گندم در کشور

اقدام به محاسبه حق با استفاده از شاخص بارندگی،  Kouchakzaei et al. (2013)نموده است. 

ضمن  Ghahremanzadeh et al. (2014)بیمه محصول گندم دیم در شهرستان درگز نمودند. 

-هوایی در محصول گندم دیم شهرستان اهر، فاکتور های ایجاد بیمه شاخص آب وبررسی زمینه
خص آب و هوایی را تحلیل نمودند. در طرح بیمه شا به مشارکت های مؤثر بر تمایل گندمکاران

Pishbahar et al. (2015) های آب و هوایی گندم دیم میانه با به محاسبه حق بیمه شاخص

هوایی و  حق بیمه شاخص آب و Torabi et al. (2018) کاربرد مفصل تاکی شکل پرداختند.

 Dashti et al. (2018)وند را تعیین کردند. تابع غرامت آن برای محصول سیب در شهرستان دما

مورد بررسی قرار را کارایی بیمه شاخص بارندگی برای محصول جو دیم در شهرستان هشترود 

 هایهای خشکسالی در تعیین بیمه خسارکاربرد شاخص Damavandi (2020) ه وداد

تابع غرامت و تابع هزینه با استفاده از  Dashti et al. (2020)نموده است. خشکسالی را ارزیابی 

گندم و جو دیم در  هایگذاری بیمه شاخص بارندگی برای محصولبه قیمتاقدام  ،خسارت

به بررسی ضرورت توجه به بیمه سیل در نیز  Farzin et al. (2021). کردندشهرستان هشترود 

 .های ناشی از تغییر اقلیم پرداختندمدیریت ریسک
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 انگینمیترین اقلیم تولید گندم از نظر مناسب گندم در کشور، جودمو های زراعیرقم بهتوجه  با

شرقی دارای اقلیم سردسیری است و رد است. آذربایجاندل ستعملکرد در واحد سطح مناطق مع

سرمای سرد زمستانی بدون پوشش برف و شامل  محدودکننده تولید در این اقلیم هایاملع

خ بهترین تارید. باشخوار میو سن گندم و زنبور ساقه سرمای دیرهنگام بهار و همچنین زنگ زرد

ترین آن در دهه دوم مهرماه از اول تا آخر مهرماه بوده و مناسبگندم در این منطقه کشت 

هزار  011هزار هکتار اراضی دیم و آبی آذربایجان شرقی در حدود  421شد. سالانه از حدود بامی

شرقی را در جمع پنج استان برتر کشور ان آذربایجانشود که این امر استتن گندم برداشت می

در تولید گندم قرار داده است. در این استان، شهرستان تبریز با سهم بالای تولید گندم، در سال 

هزار  400هزارهکتار سطح زیرکشت گندم دیم و آبی، نزدیک به  001از حدود  0290-99زراعی 

(. 0410شاورزی استان آدربایجان شرقی، تن محصول برداشت شده است )سازمان جهاد ک

اواسط در  ی بالادماملاحظه شده است در شهرستان تبریز برای محصول گندم دیم و آبی، 

اردیبهشت ماه تا اواسط تیر ماه و دمای پایین در آذر ماه تا بهمن ماه بسیار حائز اهمیت بوده و 

ثر شود تا ا، در مطالعه حاضر تلاش میبا توجه به اهمیت دما گذارد. یم ریتأثمحصول بر عملکرد 

خسارت دمای بالا و دمای پایین بر عملکرد محصول بررسی شود و رابطه بین نرخ کاهش عملکرد 

با توجه به شرایط دما در  بدیهی است محصول با دمای بالا و پایین مورد تحلیل قرار گیرد.

طالعه حاضر تلاش خواهد شد تا شهرستان تبریز و ایجاد ریسک تولید برای محصول گندم، در م

با توجه به مطالعه تجزیه تحلیل گردد. بیمه شاخص دما برای محصول گندم در منطقه مورد

 ،ردر کشو محصول استراتژیک به عنوان یککشاورزی و محصول گندم  هایاهمیت بیمه محصول

ما، ضروری انجام مطالعه در خصوص اثر شاخص دما بر عملکرد محصول گندم و طراحی بیمه د

های طرح گونهارائه این به دنبال آن است. بررسیرسد و این هدفی است که این به نظر می

ای برای بهبود عملکرد صندوق بیمه تواند زمینهمی ،های اجراییبر کاهش هزینهافزونای، یمهب

د. نمای ای نوین فراهممندی گندمکاران شهرستان از این محصول بیمهکشاورزی و همچنین بهره

 ،با توجه به موقعیت جغرافیایی شهرستان تبریز که بیشتر در معرض خسارت دمای پایین است

احی با طر ،ین ترتیبدب .گرددهای اقتصادی سرما و یخبندان در منطقه بیشتر نمایان میزیان

توان در بخش خرد از خسارت کشاورز و در بخش کلان از زیان اقتصادی کشور، بیمه دما می

توان منطقه می ،کشاورزی کاست. بر اساس این پژوهشهای محصول هایی از کاهش تولیدناش

 و با استفاده از کردهبندی اساس شدت ریسک دمای بالا و دمای پایین دسته مطالعه را بر مورد
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دمای هوا را  هایتوان ریسک مربوط به نوسانمی ،بیمه شاخص دما و با توجه به اقلیم منطقه

یریت مد برایهای مناسب راهکارتواند میاشتن اطلاعات در این زمینه . در اختیار دکردبینی پیش

 یسک تولید محصول بکاهد. های رو از هزینه ساختهفراهم در عمل را ریسک دمای هوا 

 مواد و روش

ی بر تولید تصادفو  شامل تولید سیستمیمانند گندم  یمحصولدر حالت کلی، تولید واقعی   

 فناوری مانند یهاعاملتحت تأثیر  تولید سیستمی تورهای آب و هوایی و تصادفی است.اساس فاک

ند مان ییآب و هوا هایعامل ریتحت تأث های تولید بوده و تولید تصادفیتولید و مصرف نهاده

 ایهتصادفی نیز در برگیرندة عامل های. جزء عاملاستدمای محیط و  ی، بارندگلی، سیخشکسال

جزء و دباشد. بنابراین در ارزیابی ریسک عملکرد، محصول را می توان به می ناپذیرینیبدیگر پیش

 (.(Gou et al., 2019 نمود( تفکیک 0و قطعی به صورت رابطه ) (ریسکی) تصادفی

(0) 𝑌 = 𝑌𝑡 + 𝑌𝑤 + 𝜀 

تولید تصادفی  𝑌𝑤 محصول گندم، تولید سیستمی )قطعی(𝑌𝑡 تولید واقعی محصول گندم ، Y که  

اجزا اخلال یا همان جزء تصادفی تولید را نشان می دهد که  𝜀فاکتور آب و هوا و مبنای گندم بر 

(، Y)شود. عملکرد واقعی محصول این جزء در نظر گرفته نمی ،هاهمعمول در محاسببه طور 

دهد. در را نشان می( 𝑌𝑤(، میزان عملکرد تصادفی آب و هوایی )𝑌𝑡منهای عملکرد سیستمی )

جمله دما برای افزایش عملکرد محصول شرایط آب وهوا از  ،بزرگتر از صفر باشد𝑌𝑤 صورتی که 

نشان دهندة این است که شرایط دما، عملکرد محصول  ،کوچکتر از صفر باشد𝑌𝑤 مفید است و اگر 

کرد تناظر نسبت به عملرا کاهش می دهد. نسبت تفاوت بین تولید واقعی از تولید سیستمی م

( تعریف نمود که شکل ریاضی آن در  Stتوان به محصول آب و هوایی نسبی )سیستمی را می

 . ( آمده است3رابطه )

(3) 
  𝑆𝑡 =  

𝑌− 𝑌𝑡

𝑌𝑡

 × 100%  (𝑡 = 1.2. … . 𝑇) 

ان دهندة این است نش ،کوچکتر از صفر باشد 𝑆𝑡است. اگر  0، ستانده آب و هوایی نسبی𝑆𝑡 که 

یابد و مقدار قدر مطلق که عملکرد محصول به دلیل متغیرهای آب و هوایی مانند دما کاهش می

 ( آمده است2شود که شکل ریاضی آن در رابطه )آن به عنوان نرخ کاهش عملکرد تعریف می

(Gou et al., 2019) . 

      
                         

1  Weather output 
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(2) 
𝑋𝑡 = {

|𝑆𝑡|     . 𝑆𝑡 <  0   
0        . 𝑆𝑡 >   0 

 

متر بر ثانیه،  2که شدت جریان هوا  هنگامیدر شهرستان تبریز های انجام شده، رزیابیبنابر ا  

محصول  به  درصد باشد، خسارت 9و رطوبت کمتر از سلسیوس درجه  20تا  21دمای هوا بین

همزمان سه  وجود ،به عبارتی .شودمحصول گندم میبه موجب خسارت  ،. دمای بالادهدرخ می

شود باعث کاهش عملکرد محصول می ،عامل ذکر شده در زمان شیری تا سفت شدن دانه گندم

(. با توجه به اقلیم منطقه مورد 0299 ،ربایجان شرقیذواحد استان آ )صندوق بیمه کشاورزی

مدت دمای توان در یک دوره بلندمدت، میمطالعه و فراوانی دمای غالب شهرستان تبریز در 

نی یا به عبارتی دمای پایه جهت بررسی میزان خسارت درجه حرارت بالا، دمای بیشینه بحرا

در نظر گرفت. سپس را سلسیوس درجه  32روزانه  میانگینو دمای  سلسیوسدرجه  23روزانه  

 الاب یدما بیآس یابیشاخص ارزمنطقه از سطح دماهای یاد شده،  یالادمای بتفاوت با محاسبه 

 .محاسبه نمود ( 4رابطه ) مکرا با ک HTیعنی 

(4) 
𝐻𝑇 = {

0                            . 𝑒𝑙𝑠𝑒                                      

∑  ∆𝑇 =  ∑  (𝑇𝑖  − 32)  . 𝑇𝑖 ≥ 32. 𝑇 ≥ 27

𝑑2

𝑖=𝑑1

𝑑2

𝑖=𝑑1

 

در شهرستان نیمه خردادماه درجه حرارت بالای روزانه در بازه زمانی نیمه اردیبهشت ماه تا  𝑇𝑖که  

 باشد.میتبریز 

 شماربهپوشش برف عامل مهمی در جلوگیری از ایجاد خسارت  ،در رابطه با خسارت دمای پایین

وجود  ،در هنگام وقوع سرمای شدید ،در این شهرستانآوری شده که مطابق اطلاعات جمع آیدمی

، زمان آسیب دمای پایین این تحقیق تواند از وقوع خسارت جلوگیری نماید. درپوشش برف می

محاسبه شاخص خسارت  برایبرای محصول گندم از اوایل آذر ماه تا اواخر بهمن ماه بوده که 

ارزیابی میزان  برایسپس  گرفت. نظر قرار  ، برای شهرستان تبریز مدLTدمای پایین یعنی 

شود. براساس داخته میریک دوره بلندمدت پخسارت گندم، به بررسی دمای کمینه روزانه در 

شرقی و کارشناسان ارزیاب خسارت نظر کارشناسان سازمان جهاد کشاورزی استان آذربایجان

دمای بحرانی برای محاسبه خسارت  ،، در مطالعه حاضرصندوق بیمه کشاورزی شعبه تبریز

به  ،LTگراد تعیین گردید. آسیب دمای پایین، درجه سانتی -01شاخص دمای پایین برابر با 

 (:Gou et al., 2019) دشومی ( محاسبه5شرح رابطه )
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(5) 
𝐿𝑇 = {

0                                     . 𝑒𝑙𝑠𝑒                         

∑(𝑇0 −  𝑇𝑗)     . 𝑇𝑗 ≤ −10.   𝑗 = 1.2. … . 𝑛

𝑛

𝑗=1

 

 رروزانه زی میانگینرجه حرارت د 𝑇𝑗 است، و پر شدن دانه شروعدما در مرحله  کمینه 𝑇0، که  

دهد. جهت برآورد نرخ حق بیمه شاخص دمای بحرانی را نشان میریز یروزها شمار nو  نییحد پا

( و HTبالا ) یهای خسارت دمادما لازم است که وابستگی بین نرخ کاهش عملکرد با شاخص

 ریأثت لیو تحل هیمنظور تجز بهشود. می ( تعیین گردد که در ادامه توضیح دادهLTدمای پایین )

، نرخ کاهش عملکرد محصول کاهش عملکرد زانیبر م نییپا یبالا و دما یدما خسارت شاخص

 یدما خسارتشاخص  ( روی متغیرهای توضیحی یعنی2از رابطه  𝑆𝑡وابسته )  ریبه عنوان متغ

 .شودمیرگرس  1 ضمنی به صورت رابطه نییپای دما خسارتبالا و شاخص 

(1) 𝑆𝑡 = 𝐹(𝐻𝑇. 𝐿𝑇. 𝐻𝑇2. 𝐿𝑇2) 
 های پرداختی.غرامت ریاضی دیبرابر است با ام یزراع هایمحصول مهیب 0منصفانه مهینرخ حق ب 

نرخ حق بیمه منصفانه به صورتی تعیین می شود که نرخ حق بیمه تابعی از غرامت پرداختی 

خ حق بیمه منصفانه بیمه شاخص دما برای گندم به شرح باشد. فرمول نر E[loss]مورد انتظار 

 (.Gou et al., 2019)شود ( تعریف می2رابطه )

(2) 
𝑅𝑐 =

𝐸[𝑙𝑜𝑠𝑠]

𝜆𝜇
= 𝐸[𝑙𝑜𝑠𝑠] 

ضرب عملکرد مورد انتظار گر که از حاصل(، مخرج نشان دهنده سطح تعهد بیمه2در رابطه )   

دهنده خسارت آید و صورت کسر نشانبه دست می (λ( و سطح پوشش بیمه )µمحصول گندم )

تنها  نماید وهای بیمه، کل محصول را بیمه نمیمورد انتظار محصول است. طبیعی است که برنامه

گیرد. آن قسمتی که تحت پوشش بیمه قرار بخشی از کل محصول تولیدی، تحت پوشش قرار می

محاسبة نرخ حق بیمه منصفانه و  برای یطورکلبهاست.  معروف 3«کاستنی»گیرد به عنوان نمی

 ایهنرخ حق بیمه واقعی بایستی میران غرامت پرداختی با استفاده از ضریب کاستنی در سطح

های میزان غرامتدرصد، مورد بررسی و تحلیل حساسیت قرار گیرد.  01و  5/2،  5،  5/3مختلف 

 آید:ست می( به د0رابطه )های مختلف ضریب کاستنی از پرداختی در سطح

(0) 𝑤 =  {
0.         𝑖𝑓         (𝑥 ≤ 𝑥𝑐)
𝑥.         𝑖𝑓         (𝑥 >  𝑥𝑐)

 

                         
1 Actuarially fair premium rate 
2 Deduction 
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، میزان عملکرد تحت پوشش بیمه در سطح کاستنی 𝑥𝑐( تعریف شده است و 2در رابطه ) Xکه ، 

c صفانه در سطح تعهد، ضرب نرخ حق بیمه من( از حاصل9با استفاده از فرمول ) گاهآنباشد. می

 .توان محاسبه کردحق بیمه منصفانه را می

(9) 𝑃𝑐 = 𝑅𝑐 × 𝑄 

باشد. در سطح تعهد می 𝑄، نرخ حق بیمه منصفانه و 𝑅𝑐، مقدار حق بیمه منصفانه، 𝑃𝑐که ،  

 .دشو( محاسبه می01واقعی از رابطه ) نرخ حق بیمه ،نهایت

(01)   𝑅𝑔 = 𝑅𝑐 ∗ (1 + 𝑟𝑠)(1 + 𝑟𝑝)(1 + 𝑟𝑏) 
ضریب هزینه عملیاتی را 𝑟𝑏 و  نرخ سود 𝑟𝑝ضریب ایمنی، 𝑟𝑠 نرخ حق بیمه واقعی، 𝑅𝑔  ،که  

عیین ت برایبرآورد نرخ حق بیمه منصفانه است که ها هدهد. نکته اصلی در این محاسبنشان می

. در کرد( استفاده Burnش تحلیلی سوختگی )توان از رونرخ حق بیمه شاخص دمای هوا می

پایدار است،  یهای سری زمانی دمااز: الف( داده انددو فرضیه وجود دارد که عبارت Burnروش 

این اساس، نرخ خسارت مورد  هستند. بر همانندهای هرسال مستقل و دارای توزیع ب( داده

شود که شکل ریاضی آن در رابطه میهای عملکرد گندم تخمین زده انتظار توسط تاریخچه داده

 (. Gou et al., 2019) ( آمده است00)

(00) 1
, ( 0) , 1,2,...,t

t t

t

Y Y
S Y Y t n

n Y

�
� � ��

 
باشد. سطح تعهد و تفاضل گر میسطح تعهد بیمه 𝑌عملکرد واقعی کشاورز و  𝑌𝑡(، 00رابطه ) در

 این دو مقدار خسارت وارده را نشان می دهد.

𝑆𝑡    های روشجمله ملکرد و توزیع تجربی آنها نکته نقد بیمه شاخص دما است. از یا نرخ کاهش ع

های آماری یعنی روش اکچوئری است که توسط معمول برای محاسبه حق بیمه، استفاده از روش

که در مطالعه حاضر نیز   (Farzin et al., 2012)گیردگران مورد استفاده قرار میبیمه بیشتر

ه نیاز بهوایی  تجزیه و تحلیل هر شاخص آب و ،به طور کلیه شده است. از این روش بهره گرفت

 :(Odening et al, 2007)انجام سه مرحله زیر دارد 

 عملکرد گندم و بررسیمتغیر آب و هوایی و عملکرد محصول )در این  بررسی همبستگی بین

   دما(

 متغیر دما( بررسیمدلسازی آماری متغیر آب و هوا )در این 

 گذارییک مدل قیمتارائه 
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امید ریاضی خسارت  ،(03باشد. در رابطه )(، در برگیرنده هر سه مرحله یاد شده می03رابطه )

همبستگی بین متغیر دما و عملکرد و مدلسازی  مبنایناشی از نرخ کاهش عملکرد مورد انتظار بر

بیمه شاخص  گذاری برایباشد که یک مدل قیمتآماری خسارت دمای بالا و دمای پایین می

 دما است.

(03) 
𝑅𝑐 = 𝐸[𝑙𝑜𝑠𝑠] =

1

𝑛
∑ ⎹ 𝑆𝑡 ⎸. (𝑆𝑡 < 0) 

(، 𝑥𝑐گر در این سطح کاستنی)( و سطح تعهد بیمهcو با توجه به سطح کاستنی ) 𝑆𝑡با استفاده از  

 :( به دست آورد02می توان نرخ غرامت را به صورت رابطه )

(02) 
𝐿𝑡 = {

0    (𝑥 ≤ 𝑥𝑐)

𝑥    (𝑥 > 𝑥𝑐)
 

رابطه  با کمک ها خسارت میانگین گاهآنمحاسبه شده و  𝐿𝑡 ،های مورد مطالعهدر طول سال 

 .شودتعیین می 04

(04) 
�̅� =

1

𝑛
∑ 𝐿𝑡

𝑛

𝑡=1

 

رت رابطه توان نرخ حق بیمه منصفانه را به صومی 𝐿𝑡و 𝑅𝑐 ، 𝑆𝑡پس از محاسبه سطح تعهد، 

 :کرد( محاسبه 05)

(05) 𝑅𝑐 = 𝐿(1 + 𝛿) 

δ =
𝜎

�̅�
 

واریانس خسارت  𝜎و  نرخ بارگذاری 𝛿، خسارت مورد انتظار، L، نرخ حق بیمه منصفانه، 𝑅𝑐که ،  

 .(Gou et al., 2019)باشد می

دمای روزانه،  نهکمیدر این تحقیق شامل ها هداده ها و اطلاعات مورد نیاز برای انجام محاسب    

به  0215-90های دمای روزانه و میانگین دمای روزانه به شکل سری زمانی طی سال بیشینه 

همراه داده های تولید، عملکرد و سطح زیرکشت محصول گندم آبی و دیم شهرستان تبریز 

باشند. این اطلاعات به ترتیب از اداره کل هواشناسی و سازمان جهاد کشاورزی استان می

مبنای بر پژوهشهای روزانه هواشناسی مورد نیاز برای این شرقی گردآوری شد. دادهربایجانآذ

های بروز خسارت محصول گندم بر اثر دمای هوا بررسی و سپس این بازه زمانی برای تاریخ

 HTخسارت ناشی از دمای بالا و خسارت دمای پایین تعیین و دمای بحرانی نیز برای محاسبه 

های عملکرد محصول گندم بر حسب کیلوگرم بر هکتار و تولید محصول شد. داده انتخاب LTو 

 .شدندگندم بر حسب تن استفاده 
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 نتایج و بحث
دماهای روزانه شامل بیشینه دما،  ،این پژوهشهای هواشناسی گردآوری شده در با توجه به داده

های دمای ثبت شده در ماه کمینهدمای روزانه مورد بررسی قرار گرفت.  میانگینکمینه دما و 

دمای گزارش شده از نیمه اردیبهشت ماه تا نیمه تیر  بیشینه( و 0آذر، دی و بهمن در نمودار )

کمترین دمای ثبت شده در طی  ،(0( ارائه شده است. با توجه به نموادر )3ماه مطابق نمودار )

-بوده است. همانوس سلسیدرجه  -1/30با  0212مربوط به بهمن ماه سال  0215-90هایسال
یک روند  0215-90های دمای بیشینه روزانه طی سال شود کهدیده می ( 3طور که در نمودار )

 3/41با معادل  0292مطالعه در تیرماه سال داشته و بیشترین دما در طول دوره مورد افزایشی

طح بیمه شده نسبت خسارت و س ،( به ترتیب2( و )4نمودارهای )باشد. گراد میدرجه سانتی

گردد ملاحظه می ،(2نمودار )مبنای دهد. بررا نشان میدر شهرستان تبریز برای گندم آبی و دیم 

که سطح بیمه شده گندم دیم یک روند رو به رشد و گندم آبی یک روند کاهشی داشته است که 

بیانگر آن  ،دیگراین امر بیانگر استقبال گندمکاران دیم از برنامه بیمه کشاورزی بوده و به بیان 

است که گندمکاران دیم بیشتر از آبی در معرض خطر بوده و بیشتر تمایل به بیمه محصول خود 

 ( مشهود است.4دارند. این واقعیت در مقایسه نسبت خسارت این دو محصول در نمودار )

 
های آذر، دمای کمینه روزانه در ماه (8)نمودار

 8165-91هایدی و بهمن طی سال

Figure (1) Minimum daily temperature 

in June and July from 1996- 2019 

 
های خرداد و تیر دمای بیشینه روزانه در ماه (2)نمودار

 8165-91هایطی سال

Figure (2)Maximum daily temperature in June 

and July from 1996- 2019 
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سطح بیمه شده کل محصول  (1)نمودار
 های زراعیسال تبریز درگندم شهرستان 

8044-8119 

Figure (3) The insured area of wheat 
crop in Tabriz city from 2009-2022 

 
میزان نسبت خسارت محصول  (0)نمودار

گندم آبی و دیم در شهرستان تبریز در 
 8119-8044های زراعی سال

Figure (4) The lost ratio of irrigated 
and rainfed wheat in Tabriz city 

from 2009-2022 

 دیگرو های عملکرد محصول گندم دیم و آبی بررسی ایستایی سری این پژوهش برایدر 

-DF( و آزمون الیوت و همکاران )ADFفولر)-از آزمون ریشه واحد دیکیمتغیرهای مورد مطالعه 

GLS این  هایادیر آمارهارائه گردیده است. مقایسه مق 0( استفاده شد و نتایج مربوط در جدول

بیانگر آن است که  این سرهای ناایستا  های عملکرد محصول گندم آبی و دیمیآزمون برای سر دو

. ولی سایر متغیرها باشندمی [I(1)]شود، به عبارت دیگرگیری ایستا میبوده و با یک بار تفاضل

  . [I(0)]ها ایستا هستند در سطح داده
 برای عملکرد گندم آبی و دیم در شهرستان تبریز  ADFو  DFGLS واحد نتایج آزمون ریشه (8)جدول 

Table (1) ADF and DF-GLS’s unit root tests of rainfed and irrigated wheat yield 
in Tabriz city 

ADF DF-GLS 

 محصول

crop 
 تفاضل مرتبه اول

First order 

difference 

 سطح داده

Data level 

 تفاضل مرتبه اول
First order 

difference 

 سطح داده

Data level 

2.97- 2.132- 4.123- 2.275- 
 عملکرد گندم دیم

Rainfed wheat yield 

 
6.33- 2.32- 5.67- 2.97- 

 عملکرد گندم آبی

Irrigated wheat yield 

 

 -- 3.92- -- 5.92- 
 نرخ کاهش عملکرد گندم دیم

Decline rate of Rainfed wheat yield 
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برای عملکرد گندم آبی و دیم در شهرستان   ADFو  DFGLS واحد نتایج آزمون ریشه (8)جدول  ادامه
 تبریز

Table (1) ADF and DF-GLS’s unit root tests of rainfed and irrigated wheat yield 
in Tabriz city 

ADF DF-GLS 

 محصول

crop 
 تفاضل مرتبه اول

First order 

difference 

 سطح داده

Data level 

 تفاضل مرتبه اول
First order 

difference 

 سطح داده

Data 

level 

 نرخ کاهش عملکرد گندم آبی -4.10 -- -3.891 --

Decline rate of irrigated wheat 

 شاخص خسارت دمای بالا -4.57 -- -3.383 --

index sHigh temperature los 

 شاخص خسارت دمای پایین -6.07 -- -4.019 --

index sLow temperature los 

2.983- 02.980 
3.414- 

 
 
 
 
 
 

3.40- 
  Critical%5مقدار بحرانی در سطح 

value in 5% 

     Source: Research findings                                                                                                     های تحقیقمنبع: یافته  

لازم بود سری عملکرد گندم دیم و آبی  در آغازو برآوردها ها هانجام محاسب برایدر ادامه، 

مورد ارزیابی قرار گیرند. برای این تا پس از بدست آوردن عملکردهای تصادفی،  هروندزدایی شد

، لگاریتمی و نیمه لگاریتمی مد نظر قرار منظور مدل رگرسیون روند در حالت خطی، درجه دوم

های اقتصادسنجی مانند  کاکس و آزمون-گرفت و فرم تابعی مناسب با استفاده از آزمون باکس

و سازگاری داده های واقعی با داده  �̅�2، بالا بودن  Fو  tمعنی دار بودن آماره های آزمون های 

 - لکرد محصول گندم دیم، فرم تابعی لگاریتمینتخاب گردید. برای سری عمهای برآورد شده، ا

خطی و برای سری عملکرد محصول گندم آبی، فرم لگاریتمی درجه دوم به عنوان فرم تابعی 

  ( ارائه شده است.3در جدول )که نتایج براورد این مدلها  مناسب در نظر گرفته شده است

نرخ کاهش عملکرد محصول گندم ها و به دست آوردن عملکرد تصادفی، پس از روندزدایی داده

آمده است. براساس  (1( و )5)دیم و آبی محاسبه گردید که نتایج مربوطه به ترتیب در نمودارهای 

تا  31/2به میزان  0220-01های (، نرخ کاهش عملکرد محصول گندم دیم در سال5نمودار )

ت. در خصوص درصد دچار افت شده اس 52/9عملکرد محصول  0291درصد و در سال  23/1

به  0215-20های گردد در سالملاحظه می ،(1افت عملکرد محصول گندم آبی مطابق نمودار )

-91های متغیر بوده است. در سال 31/0تا  21/5طور متوالی افت عملکرد وجود داشته و از 

درصد رخ داده است. با  33/4برابر با  0292-90و  44/2نرخ کاهش عملکرد به میزان  0295
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درصد  99/23و  10/02بیشترین افت عملکرد هر دو محصول گندم دیم و آبی به ترتیب  ،حالاین

 باشد.که توأم با خشکسالی بود، می 0201-02مربوط به سال زراعی 

هرستان شهای عملکرد محصول گندم دیم و آبی های روند زمانی برای سرینتایج رگرسیون (2)جدول 

 تبریز

Table (2) Trend regression results of rainfed and irrigated wheat yield in Tabriz city 
 tآماره 

t-statistic 

 انحراف معیار

Standard error 
 مقدار ضریب

coefficient 

 متغیر

variable 

 محصول

crop 

1.08- 8.74 -9.4 
 عرض از مبدأ

Intercept گندم دیم 

Rainfed wheat 
  Trendروند 0.011 0.0063 1.84

 
 عرض از مبدأ 277.2- 643.10 -2.32

Intercept  

 گندم آبی

Irrigated wheat 

  Trendروند 3.28 1.42 2.31

 
 توان دوم روند 0.0011- 0.0005 -2.30

Square of trend    
  Source: Research findings                                                                                                      های تحقیقمنبع: یافته  

            

 
 
 
 
 
 

 
نرخ کاهش عملکرد محصول گندم  (5)نمودار
 ت دما شهرستان تبریز طیتغییرا مبنایدیم بر

 8165-91هایسال

Figure (5) Decline rate of rainfed wheat based 
on temperature variation in Tabriz city from 

1996- 2019 

 
 
 
 
 
 
 

نرخ کاهش عملکرد محصول گندم  (6)نمودار
تغییرات دما شهرستان تبریز طی  مبنایآبی بر

 8165-91های سال

Figure (6) Decline rate of irrigated wheat 
based on temperature variation in Tabriz city 

from 1996- 2019 
تیر ماه در نظر گرفته شد. سپس  05اردیبهشت ماه تا  05بازه زمانی  HT شاخص برای محاسبه

مورد بررسی قرار گرفت  0215-90های دمای متوسط روزانه و دمای بیشینه روزانه در طی سال

روزانه  میانگینگراد و دمای درجه سانتی 23ی با دمای بیشینه روزانه بزرگتر یا مساوی و روزها
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شاخص  ،روز تعیین گردید و در نهایت 4الی  3گراد با شدت درجه سانتی 32بزرگتر یا مساوی 

نیز بازه زمانی اول آذر  LT شاخص خسارت دمای بالا برای هر سال به دست آمد. برای محاسبه

های انجام شده برای محصول گندم در بر اساس بررسی .0ر بهمن ماه بررسی گردیدماه تا آخ

 .باشدگراد میدرجه سانتی -02تا  -01دمای بحرانی در دوره رشد برابر  کمینه ،شهرستان تبریز

سپس روزهایی با و گراد انتخاب شده درجه سانتی -01لذا دمای بحرانی برای دورة رشد گندم 

جهت محاسبه شاخص خسارت دمای پایین برای هر  -01انه کمتر یا مساوی دمای کمینه روز

برای گندم در منطقه محاسبه شد که  LTو  HT هایشاخص ،در نهایت .سال مدنظر قرار گرفت

به منظور مقایسه سالانه نتایج شاخص خسارت دمای  LTو  HTاز محاسبه  بدست آمدهمقادیر 

ها حاکی از آن است که در است. یافتهآمده ( 2مودار )بالا و شاخص خسارت دمای پایین در ن

میزان خسارت شاخص دمای بالا و شاخص  ،هایی که فراوانی موج گرما یا سرما بیشتر بودهسال

 بذاته ،ها که موج گرما و سرما وجود نداشتهدمای پایین نیز وجود داشته است. در برخی سال

رابطه بین نرخ کاهش عملکرد محصول گندم با به منظور بررسی خسارتی نیز رخ نداده است.

برآورد   1متقابل( مطابق رابطه  های، یک رگرسیون درجه دوم )بدون اثرLTو  HTهای شاخص

گردد متغیرهای شاخص آمده است. بدین ترتیب استنباط می 2شد که نتایج مربوطه در جدول 

ی بر میزان نرخ کاهش عملکرد دارخسارت دمای پایین و مجذور شاخص خسارت پایین، اثر معنی

شود. در رابطه با محصول گندم محصول گندم دیم داشته و منجر به کاهش میزان عملکرد می

داری بر عملکرد آبی با توجه به نتایج حاصل از رگرسیون  هیچ کدام از متغیرها تأثیر معنی

یابد و از بروز ش میمحصول ندارد زیرا به دلیل آبیاری درگندم آبی تأثیر دما بر محصول کاه

 آید.میجلوگیری به عمل خسارت 
 رگرسیون شاخص خسارت دمای بالا و شاخص خسارت دمای پاییننتایج  (1)جدول 

Table (3) Regression results of loss of high and low temperature  
 tآماره 

t-statistic 

 انحراف معیار

Standard 

error 

مقدار 

 ضریب

coefficient 

 غیرمت

variable 

 محصول

crop 

 عرض از مبدأ 1.26- 3.54 0.36-

Intercept 

 

 

 گندم دیم

Rainfed wheat 

 

                         

از صندوق بیمه محصولات کشاورزی شعبه تبریز، در نظر گرفتن دمای پایین برای  گردآمدهاطلاعات  بنابرکه  یادآوری استزم به لا 1

ه ب پایین برخوردار است ولی این عاملخسارت بذر گندم، میزان پوشش برف از اهمیت بسیار زیادی در جلوگیری از ایجاد خسارت دمای 

 میزان پوشش برف قابل بررسی نبود. دلیل گزارش نشدن اطلاعات
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 نتایج رگرسیون شاخص خسارت دمای بالا و شاخص خسارت دمای پایین (1)جدول ادامه 

Table (3) Regression results of loss of high and low temperature  
 tآماره 

t-statistic 

 انحراف معیار

Standard 

error 

مقدار 

 ضریب

coefficient 

 غیرمت

variable 

 محصول

crop 

 شاخص خسارت دمای بالا 0.10- 0.23 0.45-

High temperature loss index 

 
 شاخص خسارت دمای پایین 0.1 0.04 2.19

Low temperature loss index 

 سارت دمای بالامجذور شاخص خ 0.00305 0.00309 0.99

Square of high temperature loss index 

 مجذور شاخص خسارت دمای پایین 0.00055- 0.00023 2.23-

Square of low temperature loss index 
 

 عرض از مبدأ 0.56 1.68 0.34

Intercept 

 

 گندم آبی

Irrigated 

wheat 

-0.75 0.12 -0.9 
 شاخص خسارت دمای بالا

rature loss indexHigh tempe 

 
0.45 0.03 0.01 

 شاخص خسارت دمای پایین

Low temperature loss index 

 
 مجذور شاخص خسارت دمای بالا 0.00171 0.00171 0.98

Square of high temperature loss index 

 مجذور شاخص خسارت دمای پایین 0.00017- 0.00017 1.01-

s indexSquare of low temperature los 
 Source: The research findings                                                                                            تحقیقهای  یافتهمنبع:

نرخ کاهش عملکرد های آورد شده با توجه به نتایج محاسبهتایج مربوط به توزیع غرامت برن

برای 0215-90های ای پایین و شاخص خسارت دمای بالا در سالمحصول، شاخص خسارت دم

، بیشترین غرامت مبنا( ارائه شده است. بر این 9( و )0گندم آبی و دیم به ترتیب در نمودارهای )

درصد( مربوط به 10/02درصد( و گندم آبی )99/23برآورد شده برای هر دو محصول گندم دیم )

توان کاهش شدید بارش و وقوع خشکسالی ت آن را میباشد که علمی 0201-02سال زراعی 

 0292-90دانست و در رتبه دوم بیشترین غرامت برآورد شده برای محصول گندم آبی در سال 

 0295-91درصد در سال زراعی 52/9درصد و برای محصول گندم دیم برابر با  33/4برابر با 

 باشد. می
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 8621-81های برای شهر تبریز طی سال  LTو  HTهای شاخصهای هنتایج محاسب (7)نمودار

Figure (7) Results of HT and LT index in Tabriz city from 1996- 2019 

 

 
 8621-81غرامت برآورد شده محصول گندم آبی در شهرستان تبریز طی سالهای  میزان (1)نمودار 

Figure (8) Estimated indemnity of irrigated wheat in Tabriz city from 1996- 

2019 
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 8621-81های غرامت برآورد شده محصول گندم دیم در شهرستان تبریز طی سال میزان (8)نمودار 

Figure (9) Estimated indemnity of raindef wheat in Tabriz city from 1996- 

2019 

گندم دیم در ها برای سری عملکرد ها و میزان حق بیمهنرخ حق بیمههای هنتایج محاسب

ارائه شده است.  ،(4)جدول  در درصد 01و  5/2، 5، 5/3سطح کاستنی  4شهرستان تبریز در 

در سطح به ازای هر هکتار ریال  101111حق بیمه واقعی از که دهد بررسی برآوردها نشان می

درصد متغیر بوده است. میزان نرخ حق بیمه واقعی  01ریال در سطح  490312درصد تا  5/3

درصد  01درصد در سطح کاستنی  39/2درصد تا  5/3درصد در سطح کاستنی  05/9ز از نی

( صندوق 0290)سال  کنونیباشد. نرخ حق بیمه برای بیمه پایه گندم دیم در برنامه متغیر می

باشد. این در میبه ازای هر هکتار  ریال  530595درصد و میزان حق بیمه  24/2معادل با  ،بیمه

نرخ حق بیمه و میزان حق بیمه محاسبه شده برای گندم دیم در  ،حاضر ایندر حالی است که 

باشد. مقایسه این ریال می 550341درصد و  44/2درصد به ترتیب برابر با  5/2سطح کاستنی 

 باشند.محاسبه شده معقول می اعداد حکایت از آن دارد که نرخ حق بیمه
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رخ حق بیمه گندم دیم برای بیمه شاخص دما در حق بیمه و ن میزاننتایج محاسبه  (4)جدول 

 شهرستان تبریز

Table (4) Calculation of premium and premium rate of temperature-

index insurance for rainfed wheat in Tabriz city   

 سهم دولت 

Government’s 
share 

 سهم کشاورز

Producer’s 
share  

 حق بیمه واقعی

Actual premium 

حق بیمه 

 منصفانه 

Fair 

premium 

نرخ حق 

بیمه واقعی 

)%( 

Actual 

premium 

rate (%) 

نرخ حق 

بیمه منصفانه 

)%( 

Fair 

premium 

rate (%) 

نرخ 
 کاستنی)%( 

Deduction 

rate (%) 

493285 123321 616606 560675 9.15 8.32 2.5 

484120 121030 605150 549892 8.98 8.16 5 

440992 110248 551240 501373 8.18 7.44 7.5 

393011 98252 491263 446114 7.29 6.62         10 

 Source: The research findings                                                           .  واحد: ریال: یافته های تحقیقمنبع

( 5) ها برای محصول گندم آبی در شهرستان تبریز در جدولد نرخ حق بیمهنتایج حاصل از برآور

های درصد ارائه شده است. مقادیر محاسبه شده نرخ حق بیمه 01درصد تا  5/3از سطح کاستنی 

محاسبه شده برای محصول گندم آبی کمتر از موارد متناظر در محصول گندم دیم است. برای 

 25/3درصد تا  5/3درصد در سطح کاستنی  53/4واقعی از  نرخ حق بیمه ،محصول گندم دیم

نرخ حق بیمه که گردد درصد متغیر است. بنابراین ملاحظه می 5/2درصد در سطح کاستنی 

زیرا ریسک  ،باشدانتظاری می برابراین نتیجه  .باشدگندم آبی کمتر از نرخ حق بیمه گندم دیم می

 رودیمدمای هوا زیاد بوده و لذا انتظار  هایدر برابر خطرتولید گندم دیم در مقایسه با گندم آبی 

درصد برای  5/3که نرخ حق بیمه آن نیز بیشتر باشد. میزان حق بیمه واقعی در سطح کاستنی 

میزان حق بیمه و نرخ حق بیمه گندم  0290ریال است. در سال  0221302گندم آبی برابر با 

درصد گزارش گردیده  10/3ریال و  292111ترتیب آبی برای بیمه پایه فعلی صندوق بیمه به 

درصد  5/2حق بیمه محاسبه شده برای گندم آبی در سطح کاستنی میزان است. نرخ حق بیمه و 

میزان حق بیمه و نرخ ین اختلاف زیادی ب که باشدریال می 022241درصد و  25/3به ترتیب 

 مطالعه دارد.این  وجود ندارد و نشان از معقول بودن نتایج کنونیحق بیمه 
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نتایج محاسبه میزان حق بیمه و نرخ حق بیمه گندم آبی برای بیمه شاخص دما در شهرستان  (1)جدول 

 تبریز

Table (5) Calculation of premium and premium rate of temperature-index 

insurance for irrigated wheat in Tabriz city   

 سهم دولت 

Government’s 
share 

سهم 

 کشاورز

Producer’s 
share  

 حق بیمه واقعی

Actual premium 

حق بیمه 

 منصفانه 

Fair premium 

نرخ حق بیمه 

 واقعی )%(

Actual premium 

rate (%) 

نرخ حق بیمه 

 منصفانه )%(

Fair premium 

rate (%) 

نرخ 

 کاستنی)%( 

Deduction 

rate (%) 

1101026 275256 1376283 1251443 4.52 .114 2.5 

901282 225320 1126603 1023078 3.70 3.36 5 

735641 183910 919552 837340 3.02 2.75 7.5 

 Source: The research findings                                                   منبع: یافته های تحقیق.  واحد: ریال

 گیری هنتیج
به بررسی تأثیر دما بر عملکرد محصول گندم و طراحی بیمه مبتنی بر شاخص  ،پژوهشدر این  

دین بدما  به عنوان راهکاری جدید در مدیریت ریسک کشاورزی در شهرستان تبریز پرداخته شد. 

روزانه بهره  میانگینهای بیشینه، کمینه و های عملکرد گندم آبی و دیم و دادهاز داده ،منظور

-گرفته شده است که به ترتیب از سازمان جهاد کشاورزی و سازمان هواشناسی استان آذربایجان
. ابتدا به شداستفاده  Burnروش تحلیلی  ،به اهداف پژوهش دستیابیبرای  .شدآوری گردشرقی 

شان نها پرداخته شد. نتایج بررسی مانایی سری عملکرد گندم و سپس به روند زدایی این سری

یک  0292-94، از سال بررسیهای مورد آمار نسبت خسارت محاسبه شده  طی سالبرابر داد 

های پرداختی دارد. همچنین  روند نزولی در این نسبت حاصل شده که حکایت از کاهش غرامت

میزان سطح بیمه شده برای محصول گندم آبی کاهش چشمگیری داشته  ،طی پنج سال اخیر

 ،های اخیربیشترین سطح بیمه شده برای گندم آبی در سال، مشاهده شد طور کهاست. همان

-0411هکتار و کمترین سطح بیمه در سال زراعی  00/3411با  0291-90مربوط به سال زراعی 

باشد. سطح بیمه گندم آبی روند کاهشی داشته در شهرستان تبریز می ،هکتار 01به میزان  0299

وق بیمه دنکه بایستی ص دارد  کنونیبال گندمکاران از بیمه و حکایت از کاهش چشمگیر استق

، نسبت 0295تا  0209های گندم دیم طی سال این زمینههای خود تجدیدنظر کند. در در برنامه

یک نسبت  0290الی  0295های بعدی یعنی خسارت دارای مقادیر ناچیزی بوده ولی طی سال
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کاران لذا گندم. چشمگیری داشته است یوند افزایشپیدا نموده  و نسبت خسارت ر افزایشیروند 

ود دارند. خهای محصول کردنتمایل بیشتری به بیمه  ،دیم به دلیل ریسک بالای این نوع کشت

با  0299-0411بیشترین سطح بیمه شده برای محصول گندم دیم مربوط به سال زراعی 

 است.  0291-92هکتار در سال  01/41هکتار و کمترین سطح بیمه با 34/0103

مقایسه نسبت خسارت گندم دیم و آبی در شهرستان تبریز گویای این حقیقت است که در 

خسارت گندم دیم نسبت به گذشته بیشتر شده و غرامت پرداختی صندوق بیمه  ،های اخیرسال

آب و هوایی  هایحظه عاملاین امر حکایت از اثرگذاری قابل ملا  .افزایش چشمگیری داشته است

بارندگی بر محصول گندم دیم دارد. این مسئله اهمیت بیمه شاخص آب و هوا برای ند دما و مان

کند. شدت دما و موج گرمایی افزایش یافته در سال گندم دیم را بیشتر از گندم آبی نمایان می

کشاورزی به ویژه گندم  هایمنجر به بروز خسارت برای محصول ،های اخیر به دلیل تغییر اقلیم

نسبت  0221-22میانگین دمای سالانه در سال زراعی به عنوان مثال،  در تبریز شده است. دیم

درجه  2/31بیشینه دما در این سال  میانگینبه طوری که  ،های گذشته بالاتر بودهبه سال

، کمترین گراددرجه سانتی 20/01متوسط بیشینه دما با  0221-20زراعی و سالبوده گراد سانتی

عملکرد تصادفی مربوط  که های عملکرد گندم نشان دادنتایج روندزدایی دادهشته است. دما را دا

به تغییرات آب و هوا برای هر دو محصول گندم دیم و آبی نوسان زیادی داشته است. بیشترین 

و کمترین میزان عملکرد  24-0222، 22-0223های زراعی میزان عملکرد گندم مربوط به سال

به  01-0220 هایباشد. نرخ کاهش عملکرد محصول گندم دیم در سالمی 0201-02در سال 

 مویدها افت عملکرد محصول گندم آبی، یافته زمینهدرصد بوده است. در  23/1تا  31/2میزان 

 21/5 تا 31/0به طور متوالی افت عملکرد وجود داشته و از 0215-20های آن است که در سال

، 0292-90 سال زراعی و در 44/2به میزان  0295-91زراعی  سالدر . درصد متغیر بوده است

بیشترین افت عملکرد هر دو محصول گندم  ،حالبا این .درصد کاهش عملکرد رخ داده است 33/4

باشد که سال می 0201-02درصد مربوط به سال  99/23و  10/02دیم و آبی به ترتیب 

ل  روی شاخص خسارت دمای پایین و خشکسالی است. نتایج رگرسیون نرخ افت عملکرد محصو

بالا نشان داد که شاخص خسارت دمای پایین بر نرخ کاهش عملکرد محصول گندم دیم تأثیر 

 شود. داری دارد و منجر به کاهش عملکرد میمعنی

میزان نرخ حق  ،درصد 01و  5/2، 5، 5/3کاستنی  هایدر سطحها هبا توجه به مقادیر محاسب   

درصد  00/0درصد با نرخ حق بیمه واقعی  5/2درصد در سطح کاستنی  44/2بیمه منصفانه 
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بدست آمده است. ریال به ازای هر هکتار  510222حق بیمه منصفانه  ،باشد که در این صورتمی

و حق بیمه  24/2با نرخ حق بیمه  کنونیاین در حالی است که بیمه پایه گندم دیم در برنامه 

مقادیر به دست آمده برای بیمه شاخص دما  ،در نتیجه .باشدمیبرای هر هکتار ریال  530595

درصد  5/2نرخ حق بیمه و حق بیمه منصفانه در سطح کاستنی  ،مناسب است. برای گندم آبی

باشد که در مقایسه با بیمه پایه گندم آبی در حال ریال می 022241درصد و  25/3به ترتیب 

برای هر  درصد 10/3ل و نرخ حق بیمه برای بیمه ریا 292111( با حق بیمة 0290اجرا )سال 

 5/2حق بیمه واقعی در سطح کاستنی  بسیار معقول بوده است. میزان سهم کشاورز از ،هکتار

 31ریال بوده که سهم کشاورز  002901و  001340درصد برای گندم دیم و آبی به ترتیب 

است همان یارانه پرداختی دولت( )در واقع  بوده درصد  01و سهم دولت  درصد از کل حق بیمه 

برای گندم دیم  0290که در مقایسه با میزان سهم کشاورز بیمه عملکرد در حال اجرا سال 

با توجه  .باشدمقادیر محاسبه شده معقول می ،ریال 059402ریال و برای گندم آبی  014209

ل گندم معقو کنونیه در مقایسه با نرخ حق بیم این پژوهشهای محاسبه شده در به اینکه نرخ

 سویاز  .های خود قرار دهدد دولت اجرای  بیمه شاخص دما را در برنامهشومی پیشنهادلذا  ،است

دیگر، روند سطح بیمه شده محصول گندم نیز حکایت از کاهش استقبال گندمکاران از برنامه 

ولت، ش چتر حمایتی دهای بیمه کشاورزی و افزایلذا به منظور گسترش برنامه. دارند کنونیبیمه 

های بیمه جدید مانند بیمه شاخص دما به عنوان شود صندوق بیمه کشاورزی از برنامهتوصیه می

 کند.مکمل در کنار بیمه پایه گندم استفاده پایه یا 
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Extended Abstract 

Introduction 

 Agricultural production faces several risks, including climate changes such 

as temperature, rainfall, wind, and storms. Therefore, agricultural insurance 

is an essential tool for risk management of farming operations. Considering 

the challenges of traditional insurance, including asymmetric information, 

moral hazard, and administrative costs, in the present study, while also 

investigating the relationship between the rate of wheat production decline 

and the temperature index in Tabriz County, the Temperature Index Insurance 

was designed for rainfed and irrigated wheat.  

Material and Methods 

 To assess yield risk, rainfed and irrigated wheat yields were first separated 

into two random (risk) and deterministic components. For this purpose, trend 

regression is fitted in linear, quadratic, and logarithmic forms. Then, the best 

functional form is selected and the de-trended yields are obtained. Using 

climate change data, two high-temperature (HT) and low-temperature (LT) 

damage indices will be calculated. Finally, according to the Burn Analysis 

method, the temperature index reward will be calculated based on these two 

metrics. However, the stationary of the variables is tested using the ADF and 

DF-GLS tests. 

Results and discussion 

The results of the ADF and DF-GLS tests indicate that the yields of 

both rainfed and irrigated wheat are integrated in the first order, I (1). The de-

trending yield series show that yields at risk related to climate change are 

increasing for irrigated and rain-fed wheat and at the same time higher yields 

of irrigated wheat than for rainfed wheat. To calculate the heat damage index, 

days with a daily maximum temperature of 32°C and an average daily 

temperature of 27°C were considered, and for the calculation of the low-
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temperature damage index, a critical temperature of -10°C was chosen. 

Regression of yield reduction estimates showed that the low-

temperature damage index had a significant effect on crop yield reduction. 

Finally, the percentage premium for the temperature index was calculated. 

This reasonable offset on top of the 7.5% deduction for irrigated and rainfed 

wheat is 7.44 and 2.75%, respectively. By comparing this premium rate with 

the current traditional premium rate (for irrigated wheat 7.74% and irrigated 

wheat 2.61%), it can be concluded that the calculated premium rate is 

reasonable. Therefore, it is suggested that the Agricultural Insurance Fund 

prioritize the implementation of temperature index insurance in the future 

plan.   

JEL Classification: C22, Q14 

Keywords: Temperature index insurance, Wheat, Premium rate, Burn 
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