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 چکیده

تواند تولید  بنابراین نوسانات بارش می .شود در زراعت دیم گندم، بارش یکی از ارکان اساسی بوده و به عنوان تنها منبع آب در دیم کاری محسوب می

ریسک ناشی از نوسانات  گیری این پژوهش به تحلیل و اندازه. های مهم تولید در نظر گرفته شود محصول را به شدت متاثر ساخته و به عنوان یکی از ریسک

. استفاده شد4932-4989های هواشناسی و عملکرد گندم دیم در سه شهرستان مشهد، بجنورد و بیرجند در دوره زمانی  بدین منظور از داده. بارندگی پرداخته است

سپس با استفاده از تخمین تابع خسارت مورد . زیابی شده استابتدا با استفاده از تابع تولید جاست و پاپ اثر بارش تجمعی بر میانگین و واریانس تولید محصول ار

تولید را  اریانسدهد که یک درصد افزایش در مقدار بارش تجمعی، و در مجموع نتایج تخمین نشان می. گیری ریسک ارائه شده است انتظار، معیاری جهت اندازه

 1/22متر، در بجنورد  میلی 9/93مورد انتظار بر مبنای یک حد آستانه بارش در مشهد حدود  همچنین میزان خسارت. دهد بیشتر از میانگین آن تحت تاثیر قرار می

در تمام مناطق مورد مطالعه زراعت گندم دیم از ریسک بالایی برخوردار است که میزان ریسک نوسانات . متر برآورد شده است میلی 8/39متر و در بیرجند  میلی

 .تواند در طراحی برنامه بیمه کشاورزی مفید واقع شود کاربرد روش پیشنهادی در این پژوهش می. مناطق مورد مطالعه بیشتر استبارش در شهرستان بیرجند از سایر 

 

 بارش، عملکرد، جاست و پاپ، تابع خسارت :واژگان کلیدی

 

 

 مقدمه

اتکای زیاد بخش کشاورزی به طبیعت، سبب شده است که 

های تولیدی و تجاری از تغییرات  این بخش بیش از سایر فعالیت

سازمان  های بررسی نتایج. شرایط آب و هوایی تاثیر بپذیرد

ریسک و % 02نزدیک به  ،دهد نشان میو بار ملل متحد  خوار

گذاری در بخش کشاورزی برخاسته از تغییرات  تهدید سرمایه

از جمله مهمترین نوسانات آب .شرایط آب و هوایی بوده است

بخش کشاورزی و به ویژه زراعت دیم را در  که عمدتاً و هوایی

نماید، کاهش نزولات جوی در  دچار چالش میابعاد وسیع 

کاهش غیر منتظره در میزان بارندگی یک  .استدوره زراعی 

سال زراعی در مدتی معین و یا پراکنش نامناسب بارندگی در 

وند رشد عادی گیاه را مختل ساخته و رفصل رشد گیاه غالبا 

. گردد موجب کاهش تولید در هر رژیم آب و هوایی می نهایتاً

 با توجه به قرار گرفتن ایران بر روی کمربند خشک جهانی،

ژه در نواحی مرکزی و جنوبی و ویر بارش در کشور به قدام

ضمن آنکه در اغلب مناطق  ،شرقی به حد کافی نبوده

بنابراین . از توزیع مناسب برخوردار نیست های جوی غالباً ریزش

توان به عنوان یک عامل ریسکی  کاهش نزولات جوی را می

 که در نظر گرفتکشور  های کشاورزی در مهم در فعالیت

مستقیم  غیر تواند به طور علاوه بر تاثیر مستقیم بر عملکرد می

لذا  وده وثباتی نم قیمت محصولات کشاورزی را نیز دچار بی

متعددی داخلی مطالعات  .اقتصاد بخش را دچار اختلال نماید

یزدی و . اند بر عملکرد گندم پرداخته به بررسی تاثیر بارندگی

آنومالی بارش و دمای سالانه در ، به برآورد (4982)همکاران 

 ؛اند ر آن بر عملکرد گندم دیم پرداختهثیأشمال شرق ایران و ت

دهد بین عملکرد محصول و  نتایج حاصل از این تحقیق نشان می
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 .هایی وجود دارد عوامل آب و هوایی در نقاط مختلف تفاوت

، اثر بارش بر عملکرد گندم (4989) هاشمی نسب و همکاران

اند که بر  بررسی نموده WRSIدیم را با استفاده از شاخص 

اساس این شاخص بیرجند جهت کشت گندم مناسب نبوده و 

تری  برای کشت دیم از ریسک پایینمشهد و قوچان 

، در مطالعه (4980) همچنین مساعدی و کاهه .برخوردارند

 بر عملکرد محصولات گندم وبارندگی  زمان ثیرأترگرسیونی 

که نوسانات بارندگی ماهانه و  ،جو در استان گلستان دریافتند

ثیر قرار أعملکرد محصول جو دیم را به شدت تحت ت ،سالانه

 .ثیرپذیری گندم بسیار کمتر از جو بوده استأدهد ولی ت می

های آب و هوایی از  مطالعات متعددی نیز بر تحلیل ریسک

به طورکلی این مطالعات را . اند تمرکز یافتهجمله ریسک بارش 

بر اساس متد مورد استفاده و تحلیل عامل ریسک به سه گروه، 

های مبتنی بر توزیع احتمالات ریسک، کاربرد  کاربرد مدل

های  های مبتنی بر انحراف معیار ریسک، و کاربرد روش مدل

توان  رگرسیونی در برآورد اثر ریسک بر عملکرد محصول می

 .بندی کرد سیمتق

های مبتنی بر توزیع احتمالات  در مطالعاتی که از مدل

گیری ریسک با توجه به تخمین  اند؛ اندازه ریسک استفاده کرده

در این گروه از . احتمالات نتایج آینده صورت گرفته است

برای عامل ریسک تعیین گردیده و  4ها یک حد بحرانی مدل

تر  این حد بحرانی پایینسپس احتمال اینکه متغیر ریسکی از 

گیری و تخمین چنین احتمالاتی  اندازه. شود گردد، محاسبه می

تنها با بررسی و مشاهده روند گذشته هر کدام از متغیرها و نتایج 

ها و به عبارت بهتر برآورد و تخمین توزیع  احتمالاتی آن

 .شود احتمالات متغیر تحت بررسی میسر می

 با استفاده از گیری ریسک هانداز مطالعات بهروه دوم گ

در این گروه از . اند پرداختههای مبتنی بر انحراف معیار  مدل

سازی بر اساس میزان بارش روزانه با  ها؛ یک مدل شبیه مدل

های کامپیوتری از جمله ژنتیک الگوریتم  استفاده از الگوریتم

                                                           
1- Strike Level 

سپس با استفاده از انحراف معیار بارش . شود تخمین زده می

 .شود گیری می یک حد بحرانی، ریسک اندازه نسبت به

های رگرسیونی در  گروه سوم مطالعات به کاربرد روش

اند که از  ثیر متغیر ریسکی بر عملکرد محصول پرداختهأبرآورد ت

، استوپا و هس 2229توان به مطالعات توروی  آن جمله می

 2223، ایزاک و دیوداس 2220، چانت رانت و همکاران 2229

 .اشاره کرد 2220و اسمیت  و فینگر

در  پژوهش حاضر با هدف تحلیل ریسک کاهش بارندگی

-4989در دوره زمانی  ،های بیرجند، بجنورد و مشهد شهرستان

استناد بر مطالعات گذشته از  بدین منظور با .انجام شد 4932

  .ه استسازی ریسک استفاده شد یک روش تلفیقی جهت کمی

 

 ها مواد و روش

با توجه به انکه هدف این پژوهش تحلیل ریسک 

باشد،  بارندگی در زراعت گندم دیم میکاهش ناشی از 

های میزان بارش تجمعی  لذا نخست با استفاده از داده

های  سنجی ایستگاه از اطلاعات باران که( سالیانه)

پس از  مشهد، بجنورد و بیرجندهای  سینوپتیک شهرستان

، وضعیت مطابقت با فصل رشد گندم دیم؛ استخراج شد

های آماری و نیز تابع توزیع  عامل ریسک از نظر ویژگی

 .احتمال ریسک بررسی شد

در ادامه به طور ویژه بر مطالعه اثر ریسکی بارش در 

در این راستا، بارش به عنوان . تولید گندم دیم تمرکز شد

گیری و  د که تصمیمیک نهاده تولید در نظر گرفته ش

و مقدار این نهاده  کنترل آن در اختیار کشاورز نیست

و لذا رابطه عملکرد و ها است  مستقل از کاربرد سایر نهاده

 :خلاصه نمود( 4)توان در رابطه  را می بارش

(4                                    )  )(, XrfrXFy  

بردار ثابتی از   Xعملکرد محصول،  yکه در رابطه فوق

، (4)طبق رابطه  .باشد میزان بارش در سال زراعی می  rها و نهاده

 ها تغییرات مقادیر مختلف بارش به همراه بردار ثابتی از نهاده

(X)دهد،  ثیر قرار میأ؛ علاوه بر انکه عملکرد تولید را تحت ت
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منجر به تغییر واریانس عملکرد نیز خواهد شد، به  احتمالاً

، بردار yدیگر چنانچه کشاورز، برای دستیابی به عملکرد  عبارت

را به کار گیرد؛ اگر در سال اول بارندگی  Xنهاده 
1r  باشد

عملکرد تولید 
1y  و واریانس عملکرد به صورت زیر خواهد

 :بود

(2                                                   )  )(1

2

1 yVyyE  

و چنانچه در سال دوم میزان بارش برابر 
2r  باشد عملکرد

به 
2yتغییر یافته و واریانس آن به صورت زیر خواهد بود: 

(9                                               )    )(2

2

2 yVyyE  

بنابراین در تخمین رابطه بارش و عملکرد باید تغییر 

. واریانس عملکرد در نتیجه تغییر بارش نیز مد نظر قرار گیرد

ائه شده توسط جاست و بدین منظور از فرم تابعی ار

ریسکی که علاوه بر تغییر در سطح های  برای نهاده؛ (4880)پاپ

فرم کلی  .دهند استفاده شد تولید؛ واریانس تولید را نیز تغییر می

 . باشد تابع جاست و پاپ به صورت زیر می

(1) 

(3) 

 

نهاده ریسکی بوده و جزء اخلال به  xکه در تابع فوق 

توانند  در رابطه بالا می hو f .پذیر وارد شده است صورت جمع

 .باشند... داگلاس و-جه دو، درجه سه، کاببه فرم در

همچنین در رابطه فوق  xh عملکرد نیز ، بیانگر واریانس

 (:44) باشد زیرا می

(3) 

 

، به دلیل آنکه جزء اخلال تابعی از متغیرهای (1)در رابطه 

با مشکل ناهمسانی  yتوضیحی است، بنابراین متغیر وابسته 

های  زن لذا به منظور دستیابی به تخمین. باشد واریانس مواجه می

یک روش سه ، (4880) سازگار در برآورد تابع، جاست و پاپ

در ادامه میزان خسارت مورد . (42) اند ای را پیشنهاد کرده مرحله

گیری  ازهانتظار بر مبنای متغیر بارش، به عنوان معیاری برای اند

جهت محاسبه این معیار، ابتدا تابع  .ریسک در نظر گرفته شد

 (: 3)خسارت به صورت زیر تعریف گردید

(0)  

میزان خسارت بر اساس میزان بارش،  lکه در رابطه فوق، 

r میزان بارش تجمعی در طول سال زراعی وcr  میزان بارش

بحرانی یا حد آستانه بارش که بارندگی کمتر از آن منجر به 

میزان ( 0)بر اساس رابطه . باشد شود، می وقوع خسارت می

 (:3) خسارت مورد انتظار برابر خواهد بود با

(8)  
))().((

)(,0()(

ccc

c

rrrErrH

rrMaxElE




 

برابر میزان خسارت مورد انتظار بر  lE)(در این رابطه   

)(اساس متغیر بارش بوده و  crH  احتمال کاهش بارندگی از

، (8) دهد، همچنین در رابطه را نشان می( cr)حد آستانه بارش 

)(فاکتور crrrE   نیز به صورت زیر قابل محاسبه خواهد

 (: 3) بود

(8) 
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به ترتیب میانگین و انحراف معیار  و  E(r)در این رابطه 

به ترتیب توزیع نرمال استاندارد و  Z)(و  Z)(بارش، و 

 .باشند تابع چگالی مربوطه می

بحرانی یا حد آستانه نیز میزان بارش ( 8)تا ( 0)در روابط  

این بنابر. لکرد و بارش محاسبه گردیدبارش بر اساس رابطه عم

 :خواهیم داشت

(42)  
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به ترتیب بارش بحرانی و عملکرد  cyو crکه در رابطه فوق 

معادل در رابطه فوق میزان عملکرد بحرانی . باشد بحرانی می

  .میانگین بلندمدت عملکرد در نظر گرفته شد% 82

 

 

 نتایج و بحث

ای از وضعیت بارش  خلاصه 9تا  4در نمودارهای 

های مورد مطالعه در فصل زراعت گندم دیم طی دوره  شهرستان

 .شده استارائه  4982تا   4932زمانی 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات بارش تجمعی در شهرستان مشهد :1شماره  نمودار

 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات بارش تجمعی در شهرستان بجنورد :2 شماره نمودار

 

                                 

 

 

 

 
 تغییرات بارش تجمعی در شهرستان بیرجند :3 شماره نمودار
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بررسی نمودارهای تغییرات بارش در سه شهرستان حاکی از 

ورد مطالعه در مشهد متوسط بارش در دوره زمانی مآن است که 

میلی  222میلی متر و در بیرجند  294در بجنورد ، میلی متر 214

در  میزان بارش 08تا  00های  در فاصله سال. باشد متر می

ساله مورد بررسی کاهش  22نسبت به دوره  شهرستان مشهد

میزان بارندگی نسبت به میانگین  08داشته، به طوریکه در سال 

همچنین کمترین میزان  .کاهش یافته است% 38بلندمدت حدود 

های بجنورد و مشهد مربوط به سال زراعی  بارش در شهرستان

یکه مقایسه بارش در این سال با میانگین باشد به طور می 82-08

% 18حاکی از نرخ کاهش حدود  32-82بارش در دوره زمانی 

 .باشد بارش در بیرجند می% 39بارش در بجنورد و کاهش 

نمودار بارش در فصل کشت در سه شهرستان و  همچنین مقایسه

ها از نظر انحراف معیار بارش حاکی از  نیز مقایسه شهرستان

باشد و به  یار بیشتر بارش در شهرستان مشهد میانحراف مع

توان نتیجه گرفت نوسانات بارش در مشهد بیشتر  عبارتی می

 .است

به دلیل آنکه تنها بررسی تغییرات مقادیر بارش در اما 

دهد، لذا  ها معیار روشنی از اندازه ریسک را نشان نمی شهرستان

وزیع احتمال های مبتنی بر ت در این قسمت با استفاده از مدل

بدین . تر عامل ریسک پرداخته شد متغیر ریسکی، به تحلیل دقیق

های تاریخی و با  های مبتنی بر داده منظور ابتدا بر اساس مدل

از  ؛ توابع توزیع احتمال که غالباSMADAًافزار  استفاده از نرم

پارامتری، لوگ  یکی از هفت توزیع نرمال، لوگ نرمال دو

پارامتری و گمبل  2، گامای 9پیرسون تیپ پارامتری،  9نرمال 

بارش در طول فصل رشد ) کنند، به بارش تجمعی پیروی می

افزار تابع  این نرم. در هر سه شهرستان برازش گردید( گندم دیم

ها را  احتمال بارش برای شهرستان( CDF)چگالی تجمعی 

ترسیم کرده و سپس نزدیکترین فرم تابع توزیع به توزیع مربوطه 

 . نماید انتخاب می را

نتایج برازش توابع توزیع احتمال بر اساس  3تا  1نمودارهای 

لازم به توضیح است که در . دهند افزار را نشان می رمن خروجی

این نمودارها محور عمودی مقادیر بارش تجمعی و محور افقی 

بر اساس نمودار فوق که  .دهند احتمال تجمعی بارش را نشان می

باشد، بارش در شهرستان مشهد از  افزار می نرمخروجی مستقیم 

بجنورد و بیرجند از توزیع لوگ نرمال  در و توزیع نرمال

 .برخوردار است

 

 

 

 
 تابع توزیع بارش تجمعی در شهرستان مشهد -4 شماره نمودار
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 تابع توزیع بارش تجمعی در شهرستان بجنورد -5نمودار شماره 

 

 

 

 

 تابع توزیع بارش تجمعی در شهرستان بیرجند -6شماره  نمودار

 

در ادامه پیش از تخمین میزان خسارت مورد انتظار بر مبنای 

گیری ریسک در  متغیر بارش که به عنوان معیاری جهت اندازه

ای ریسکی در تولید  نظر گرفته شد، به دلیل آنکه بارش نهاده

ثیر روی میانگین علاوه بر تأ باشد، احتمالاً میگندم دیم 

. ثیر قرار خواهد دادرد، واریانس عملکرد را نیز تحت تأعملک

ها بیان شد، از فرم  قسمت مواد و روش بنابراین همانطور که در

، جهت تبیین رابطه عملکرد و (4808)تابعی جاست و پاپ 

و اثر بارش بر میانگین و واریانس بارش استفاده گردید؛ 

اثر بارش بر ( 4)جدول  .عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفت

 .دهد واریانس متغیر عملکرد را نشان می

 



 38                                                                                   (دو فصلنامه) 4981، بهار و تابستان 88 -88شماره                                            نیوار                   ترویجی مجله علمی و 

 
 

 نتایج برآورد اثر بارش بر واریانس عملکرد گندم دیم -1شماره  جدول

 ضریب ثابت شهرستان
ضریب متغیر 

 بارش
2R  Fآماره  

سطح 

 Fاحتمال 

90/2 مشهد  81/2-  41/2  89/2  4/2  

 ( 33/4 ) (30/2)     

39/2 بجنورد  81/2-  20/2  81/4  4/2  

 (8/9)  ( 09/9 )    

28/4 بیرجند  3/2-  28/2  83/4  4/2  

 ( 33/2 ) ( 10/2 )    

 (.یافته های تحقیق: ماخذ)باشنداعداد داخل پرانتز انحراف معیار ضرایب تخمین زده شده می *

 

 

بر اساس نتایج بدست آمده در این مرحله؛ ضریب متغیر 

دار بوده و متغیر  معنی 82%بارش برای هر سه شهرستان با احتمال 

به عبارت . بارش دارای اثری کاهنده بر واریانس عملکرد دارد

طول فصل رشد؛ افزایش در میزان بارش تجمعی در  4%دیگر 

های مشهد و بجنورد  واریانس عملکرد محصول را در شهرستان

 32%و واریانس عملکرد در بیرجند را به میزان  81%به میزان 

گزارش شده در جدول  Fهمچنین آماره . دهد کاهش می

داری مدل فوق برای تبیین رابطه واریانس عملکرد و بارش  معنی

میانگین  ایج برآورد رابطهنت .کند یید میأت %82سطح را؛ در 

 .صه شده استخلا( 2)در جدول  نیز عملکرد و بارش

 

 
 نتایج برآورد اثر بارش بر میانگین عملکرد گندم دیم  -2شماره جدول

2R ضریب متغیر بارش ضریب ثابت شهرستان  Fسطح احتمال  Fآماره  

-89/2 مشهد  08/2  02/2  28/22  22229/2  

 ( 18/4 ) ( 41/2 )    

83/9 بجنورد  30/2  19/2  28/41  224/2  

 ( 90/4 ) ( 48/2 ) 92/2    

43/9 بیرجند  30/2  33/2  30/21  2224/2  

 ( 01/2 ) ( 42/2 )    

 (.های تحقیقیافته: ماخذ) باشند عداد داخل پرانتز انحراف معیار ضرایب میا*
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نتایج بدست آمده؛ اثر نهاده بارش بر میانگین  بر اساس

عملکرد گندم دیم در مورد هر سه شهرستان، اثری مثبت و 

به عبارت . باشد دار می معنی 3%افزایشی است که در سطح 

افزایش  متر میلی 4دیگر چنانچه میزان بارش در طول فصل رشد 

و در گرم کیلو 08/2یابد؛ عملکرد گندم دیم در مورد مشهد 

 هکتار کیلوگرم در 33/2و  30/2بجنورد و بیرجند به ترتیب 

در جدول بیانگر  Fهمچنین ارزش بالای آماره . یابد افزایش می

آن است که مدل فوق تغییرات میانگین عملکرد ناشی از 

بر اساس نتایج . دهد تغییرات بارش را به خوبی توضیح می

بر میانگین و توان اثر تغییرات بارش را  ؛ می(2)و ( 4)جدول 

شود  همانطور که مشاهده می. واریانس عملکرد مقایسه نمود

بارش تجمعی در طول فصل رشد واریانس عملکرد  4%افزایش 

ثیر قرار أسه شهرستان تحت ت را بیشتر از میانگین عملکرد در هر

 . دهد می

میزان بارش بحرانی و  (42)در ادامه با توجه به رابطه 

میانگین بلندمدت عملکرد % 82ادل که مع) عملکرد بحرانی

برای هر سه شهرستان  آنکه نتایج . تخمین زده شد( فرض شد

 .خلاصه شده است( 9)در جدول 

  

 
 ها نتایج برآورد میزان عملکرد و بارش بحرانی در هریک از شهرستان -3 شماره جدول

 شهرستان
 عملکرد بحرانی

 (کیلوگرم در هکتار)

 بارش بحرانی

 (میلیمتر)

43/920 مشهد  3/249  

93/383 بجنورد  8/229  

4/403 بیرجند  9/224  

 های تحقیق یافته: ماخذ*

 

 

پس از تخمین حد آستانه بارش احتمال کاهش میزان بارش 

احتمال رویارویی )در فصل رشد گندم دیم از این حد آستانه 

محاسبه گردید، نتایج ( 0)بر اساس رابطه  (کشاورزان با ریسک

 .خلاصه شده است 1محاسبات فوق در جدول 

 

 
 ها از نظر اندازه ریسک بررسی وضعیت شهرستان -4 شماره جدول

 شهرستان
 احتمال رویارویی زارعین با ریسک

 (کاهش بارش از حد بحرانی)

 متوسط کاهش بارندگی

 (میلیمتر)

9/93 39% مشهد  

1/22 33% بجنورد  

8/39 82% بیرجند  

 های تحقیق یافته: ماخذ*
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احتمال کاهش میزان بارش در  بر اساس نتایج به دست آمده

؛ در 39%در مشهد  ،طول فصل زراعی از حد بحرانی تعیین شده

محاسبه شده است و لذا  82%و در بیرجند  33% بجنورد

بیرجند نسبت به دو شهرستان دیگر با احتمال بیشتری  شهرستان

گیرد و نسبت به دو شهرستان دیگر  در معرض ریسک قرار می

 که معادل همچنین میزان خسارت مورد انتظار. پرخطرتر است

در در نظر گرفته شده است  کاهش بارش نسبت به حد بحرانی

و  1/22یب متر و در بجنورد و بیرجند نیز به ترت میلی 9/93مشهد 

تر محاسبه شده است و لذا اندازه ریسک نیز بر م میلی 8/39

 .باشد مبنای بارش، در بیرجند بیشتر از دو شهرستان دیگر می

 

 بندی جمع

 براین تحقیق با هدف تحلیل اثر ریسکی کاهش بارندگی 

تابع  با استفاده از بدین منظور. زراعت گندم دیم انجام شد

مبنای متغیر بارش تجمعی در فصل خسارت مورد انتظار بر 

همچنین . سازی ریسک ارائه شد یکشت، معیاری جهت کمّ

جهت تحلیل اقتصادی اثر ریسک، با استفاده از تابع تولید 

جاست و پاپ اثر ریسک بر میانگین و واریانس عملکرد 

روی هم رفته نتایج حاکی از آن است . محصول تخمین زده شد

واریانس عملکرد  ،ی ریسکی در تولیدا که بارش به عنوان نهاده

با توجه به اثر  .دهد ثیر قرار میأرا بیش از میانگین آن تحت ت

دار این متغیر آب و هوایی بر واریانس و میانگین عملکرد  معنی

های بلند مدت و  بینی محصول گندم دیم، لزوم توجه به پیش

کوتاه مدت بارش در تمام مراحل کشت جهت مدیریت 

همچنین با توجه به اهمیت  .رسد ی به نظر میریسک ضرور

دستیابی به ثبات تولید و کاهش  برنامه بیمه کشاورزی در

ای مبتنی  های بیمه ارائه پوششتوان با  می ،نوسانات مالی زارعین

تا حدود زیادی ریسک ناشی از بر شاخص آب و هوایی بارش 

  .کاهش بارندگی را مدیریت نمود
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