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 چکیده
تواند آسیب و زیان دامداران را در  رطوبت یک ابزار مناسب مدیریت خطرپذیری است که می-طراحی و اجرای بیمۀ آب و هوایی شاخص دما

ای برای فعالیت پرورش گاو  م در این پژوهش، این نظام بیمهها منجر شود. با توجه به این مه برابر تنش گرمایی کاهش داده و به تثبیت درآمد آن

ی و ایستگاه هواشناسی شهرستان جهاد کشاورزمدیریت از ماهانه و  صورت بههای مورد نیاز  شیری در شهرستان دماوند طراحی شده است. داده

گیری ساختار وابستگی، از این روش  الا در اندازهپذیری رهیافت مفصل و دقت ب گردآوری شد. به دلیل انعطاف 1391-95دماوند برای دورۀ 

-گیری آسیب مورد انتظار استفاده شد. نتایج نشان داد، بین عملکرد گاو شیری )شیر( و شاخص دما برای تبیین تابع توزیع همزمان و اندازه

شود. حق بیمۀ شاخص  ی تبیین میها رطوبت همبستگی منفی قوی وجود دارد که توسط مفصل کلایتون چرخشی منفی بهتر از دیگر مفصل

درصد محاسبه شد. همچنین آسیب مورد انتظار ناشی از تنش گرمایی در سطح  100هزار ریال در سطح پوشش  65/610هوایی برای گاو شیری 

 2207هرستان )کیلوگرم در ماه برای هر رأس گاو شیری به دست آمد که با توجه به شمار کل گاوهای شیری در ش 42درصد برابر  100پوشش 

میلیارد ریال در ماه محاسبه شد. با توجه به  2/1کیلوگرم در ماه و رقمی بالغ بر  92694رأس( آسیب و زیان کل ناشی از تنش گرمایی برابر با 

این نظام  گذاران به طراحی شود مسئولان و سیاست بزرگ بودن آسیب و زیان ناشی از تنش گرمایی و اهمیت شیر در سلامت جامعه، توصیه می

 ای در کل کشور توجه خاص و ویژه کنند. بیمه
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ABSTRACT 

Designing and implementing temperature-humidity index insurance is a proper risk management tool that can lower animal 
breeder loss against heat stress and can lead to their income stability. Given this important issue in the present study, this 
insurance system has been designed for dairy cattle production in Damavand County. The required data were collected 
monthly from Damavand County’s agricultural and meteorological organizations in a time span ranging between 2012 and 
2016. Given the flexibility of copula approach and its high accuracy in measuring dependency structure, this method was 
employed to account for joint distribution function and to measure expected loss. The results indicated that a strong 
dependency exists between dairy cow yield and temperature-humidity index, and this dependency can be better explicated 
through negative rotating Clayton index than any other copulas. The premium amount for each dairy cow has been 
calculated as 610650 Rials at 100 percent coverage level. Additionally, the expected loss resulted from heat stress at the 100 
percent coverage level has been calculated as 42 kilograms within a month for each dairy cow. Considering the total number 
of dairy cows in the town, i.e. 2207 cows, the total loss resulted from heat stress has been calculated as 92694 kilograms and 
over 1.2 billion Rials within a month. With regard to the great loss resulted from heat stress and the importance of milk in 
the health of societies, it is recommended that the officials and policy-makers devote a particular attention to designing this 
insurance system throughout country. 
 
Keywords: Dairy cows, Damavand, Temperature-humidity index, weather-based index insurance. 
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 مقدمه

ی مهم کشاورزی و ها بخش یرزدامپروری یکی از 

ترین مواد غذایی پروتئینی یعنی  کنندة اساسیتولید

شیر و گوشت است. با توجه به افزایش نیاز جمعیت به 

ریزان این عرصه محصولات پروتئینی و لبنی، برنامه

هایی برای افزایش تولید گوشت و شیر اتخاذ برنامه

هایی از  (. بخشTorabi & Ghorbani, 2015کنند ) می

های  فعالیت طرپذیریخها به مدیریت  این برنامه

های  دامپروری اختصاص دارد. همانند دیگر فعالیت

تحت تأثیر شرایط  شدت بهکشاورزی، این رشته نیز 

هایی مانند دما و رطوبت،  آب و هوایی قرار دارد و عامل

دهد و از  های دامی را تحت تأثیر قرار می تولید فرآورده

 Akyuz etکاهد ) میزان تولید شیر گاوهای شیری می

al., 2010; Chen et al., 2004.) 

ارتباط میان دما و رطوبت برای حفظ آرامش دام و 

افزایش تولیدات حیوان اهمیت دارد. کاهش دما 

همزمان با افزایش رطوبت ممکن است شرایط بسیار 

که دمای محیط  یهنگامخطرناکی در دام ایجاد کند. 

کند.  پایین است، گاو گرمای بیشتری به محیط منتشر می

دهد و  در این هنگام حیوان تولید گرما را افزایش می

کند تا کاهش انرژی بدن را  غذای بیشتری مصرف می

که حیوان  یهنگامجبران کند. در شرایط رطوبتی 

های  ازحد گرم شود، ممکن است دچار عفونت یشب

تنفسی و پستانی شود. از سوی دیگر دما بالا و رطوبت 

ت غشاهای مخاطی )موکوسی( نسبی پایین نیز ممکن اس

پذیری  زدایی )دهیدراته( کند و سبب افزایش آسیب را آب

ها شود. افزایش  ها و ویروس ها نسبت به باکتری بافت

تولید شیر سبب افزایش تولید گرمای داخلی در حیوان 

ی از بدن ا گونه بهشود که گرمای اضافی تولیدشده باید  می

و رطوبت نسبی هوا  که دما دفع شود. این امر هنگامی

شود و در نتیجه دمای بدن حیوان  بالاست دشوار می

دهد  و تنش گرمایی در دام رخ می یابد افزایش می

(Naser & El-Tarabany, 2017; Dikmen & 

Hansen, 2009; Thom, 1959; West et al., 2003;. 

Hansen, 2007; Kazdere et al., 2002 .)که  یطور به

درجۀ سلسیوس و رطوبت از  40به  34افزایش دما از 

درصد  25درصد، سبب کاهش بیش از  80به  50

ی مانند هایشود و خطر تولید شیر در گاوها می

ورشکستگی واحدهای تولیدی را در پی دارد 

(Berman, 2006; Fox et al., 1998; Ravagnolo et 

al., 2000.) 

 بیرونیهای  مجموعه عامل صورت بهتنش گرمایی 

طوبت، تابش خورشید و سرعت باد( که سبب )دما، ر

شود،  تغییر دمای بدن نسبت به دمای ثابت بدن می

 ,Dikmen & Hansen, 2009; Westشود ) تعریف می

آوری بر تولید،  زیان تأثیر(. تنش گرمایی 2003

 Kazdere etیدمثل و سلامتی گاوهای شیری دارد )تول

al., 2002; Hansen, 2007یی، (. در طی تنش گرما

یابد.  درصد یا بیشتر کاهش می 12تا  8مصرف خوراک 

این کاهش مصرف خوراک موجب کاهش تولید اسید 

چرب فرار در شکمبه شده و در نتیجه تولید شیر 

که  یطور به(. Taghavi et al, 2013یابد ) کاهش می

هایی که گاوداران با آن  ین چالشتر بزرگیکی از 

آن بر تولید شیر  أثیرترو هستند، تنش گرمایی و  روبه

ی گرم، دمای بالا، رطوبت، سرعت وهوا آبگاو است. 

های  یرمستقیم خورشید، عاملغباد و تابش مستقیم و 

کنند  محیطی هستند که به گاو تنش گرمایی وارد می

(Akyuz et al., 2010; Dikmen & Hansen, 2009 .) 

یکی از ابزارهای کارآمد برای جلوگیری از 

ستگی واحدهای تولیدی گاو شیری، خطرهای ورشک

های دامی همانند دیگر  بیمۀ دام است. بیمه در فعالیت

ای دارد. اگرچه  های کشاورزی اهمیت ویژه فعالیت

هجدهم میلادی  سدةپیشینۀ بیمۀ دام به اوایل 

های  در فعالیت خطرپذیریرسد اما در مقایسه با  می

می های دا در فعالیت خطرپذیریزراعی و باغی، به 

 ,Dourandish & Nikoukar) توجه کمتری شده است

2008; Akyuz et al., 2010; Chen et al., 2004 با .)

این وجود، یکی از مباحث جدیدی که در چند سال 

گذاران قرار  اخیر مورد توجه پژوهشگران و سیاست

برای  خطرهای مطلوب مدیریت  گرفته است و از گزینه

یمۀ دام مبتنی بر شاخص رود، ب دامداران به شمار می

برای   هزینه است که یک رویکرد کم 1آب و هوایی

رود و مشکلات سنتی مربوط به  عرضۀ بیمه به شمار می

ای  دهد. محصولات بیمه بیمۀ چندخطره را کاهش می

                                                                               
1. Weather based index insurance   
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مبتنی بر شاخص آب و هوایی، شکلی از بیمه هستند که 

ت ها پرداخت غرامت بر پایۀ معیارهای عملکرد صور در آن

گیرد؛ بلکه مبتنی بر برخی رویدادهای آب و هوایی  نمی

های جوی  قابل مشاهده همانند دما، رطوبت و دیگر عامل

شوند.  گیری می است که توسط سازمان هواشناسی اندازه

ای، غرامت در صورتی  در این نوع قراردادهای بیمه

های مورد نظر به یک حد  شود که شاخص پرداخت می

 ;Jie et al., 2013شده برسند ) ش تعیینای از پی آستانه

Bokusheva, 2010.) 

ژنتیکی  نژاد های اخیر به علت اصلاح در سال

صورت گرفته در جهت افزایش تولید شیر و در نتیجه 

و  (متابولیکیوسازی ) سوخت گرمایافزایش تولید 

همچنین به علت تغییر اقلیمی و گرم شدن تدریجی 

گرمایی در گاوهای  کرة زمین، احتمال رخداد تنش

(. یکی از Hensen, 2007شیری افزایش یافته است )

های آب و  مباحث مهم در پرورش دام استفاده از داده

های  . شاخصاستهوایی و اقلیمی برای مدیریت گله 

متفاوتی برای برآورد میزان تنش گرمایی در گاوهای 

ترین و کارآمدترین  شیری ارائه شده است که از رایج

اشاره کرد  1دمایی -توان به شاخص رطوبتی می ها آن

و دمای  2که برای برآورد تنش گرمایی از دمای خشک

 Akyuz et al., 2010; Dikmenکند ) استفاده می 3تر

& Hansen, 2009; Thom, 1959شاخص رطوبتی .)- 

( شامل تأثیر همزمان رطوبت نسبی و THIدمایی )

تعیین میزان عاملی برای  عنوان بهدمای محیط است و 

رود  تنش گرمایی در گاو شیری به کار می

(Ahangaran, 2013; Gaughan et al., 2008; 

Ingraham et al., 1979بینی احتمال رخداد  (. با پیش

در شرایط مختلف  THIیلۀ شاخص وس بهتنش گرمایی 

نامطلوب تنش گرمایی را به کمینه  تأثیرتوان  می

 ,Akyuz et al., 2010; Dikmen & Hansenرساند )

2009.) 

ینۀ بیمۀ دام و ارتباط درزمهای مختلفی  بررسی

های آب و هوایی و میزان تولید شیر گاوهای  بین عامل

در  Rensis et al.  (2017)شیری صورت گرفته است. 

                                                                               
1. Temperature-humidity index (THI) 

2. Dry bulb temperature; Tdb 

3. Wet bulb temperature; Twb 

نشان دادند، دما و رطوبت بالا های خود  نتایج بررسی

در فصول گرم سال تأثیر منفی بر عملکرد واحدهای 

می از جمله کاهش تولید شیر و کاهش عملکرد دا

به ارزیابی   در بررسی Bickert (2016)یدمثلی دارد. تول

تأثیر تنش گرمایی و تنش سرمایی بر عملکرد گاوهای 

دهد،  شیری پرداخته است. نتایج این بررسی نشان می

تنش گرمایی و همچنین تنش سرمایی موجب کاهش 

ادن سلامت دام تولید، کاهش رفاه و به خطر افت

در  Bravo-Ureta & Cabrera  (2015)شود.  می

نشان های خود  در نتایج بررسی محققان ویسکانسین

 52/4منجر به کاهش  دمادادند، یک درجه افزایش 

درصد کاهش  04/3درصد تولید شیر در تابستان و 

تولید شیر در پاییز شده است. همچنین یک درجه 

درصد تولید شیر در  8/0منجر به کاهش  دماافزایش 

درصد کاهش تولید شیر در زمستان شده  8/1بهار و 

های  در نتایج بررسی Jensen et al.  (2014)است. 

خشکسالی در کنیا عامل اصلی  ،بیان کردندخود 

یر دام بوده است. طرح بیمۀ دام کنیا در وم مرگ

بود که  4حقیقت یک طرح بیمۀ دام مبتنی بر شاخص

نام داشت. شاخص  5یر داموم رگمبیمۀ شاخص نرخ 

IBLI  یر دام را با استفاده از یک مدل وم مرگمیزان

های گذشته  های سال یری دادهکارگ بهاقتصادسنجی و 

کند و در این  دام محاسبه می ومیر مرگدر مورد 

 6پژوهش بر پایۀ خشکسالی و شاخص پوشش گیاهی

در نظر گرفته شد که همبستگی زیادی با میزان 

   Doran & Stainforth (2014)ها داشت.  یر داموم مرگ

در هند بیان کردند، بیمۀ های خود  در نتایج بررسی

جایگزینی برای بیمۀ سنتی به شمار  وهوا آبشاخص 

 عنوان به توسعه درحالرود و این بیمه در کشورهای  می

رود.  درآمد به شمار می کمکی برای کشاورزان کم

Zwaagstra et al. (2010) های  ز در نتایج بررسینی

نشان دادند، درآمد خانوارها در شمال کنیا خود 

های دامپروری دارد و  وابستگی زیادی با فعالیت

ین عامل آب و هوایی در کاهش تر مهمخشکسالی 

عملکرد محصولات دامی و متضرر شدن بیشتر 

                                                                               
4. Index-Based Livestock Insurance (IBLI)   

5. Livestock Mortality Rate Index Insurance   

6. Normalized difference vegetation index (NDVI) 
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 Akyuz et al. (2010)خانوارهای منطقه بوده است. 

از اواسط ماه می تا  THIایش بیان کردند، به علت افز

های شیر،  سپتامبر، کاهش تولید شیر، تغییر ترکیب

شیر و  (سوماتیکبدنی )های  افزایش شمار یاخته

ناپذیر  پرهیزفراوانی ورم پستان در گاوهای شیری 

در نتایج Bohmanova et al. (2007 ). است

 THIنشان دادند، استفاده از شاخص های خود  بررسی

د میزان تولید شیر گاوهای جنوب شرق برای برآور

 .Deng et al. استمتحدة آمریکا سودمند  یالاتا

 -از شاخص رطوبتیهای خود  در نتایج بررسی( 2007)

دما و رطوبت  تأثیروتحلیل  یهتجز( برای THIدمایی )

بر تولید شیر استفاده کردند. نتایج نشان از وجود 

لکرد آب و هوایی و عم  های همبستگی بین شاخص

( در 2007) Mahul & Skeesتولید دام )شیر( دارد. 

مغولستان نشان دادند، رویکرد سنتی بیمۀ دام )مبتنی 

در نتایج  های انفرادی دام( در مغولستان بر زیان

چندان کارا نبوده است و چنین  های خود بررسی

 های مخاطرههای مانند  رویکردی منجر به چالش

های انفرادی  بات زیان داماخلاقی و یا هزینۀ بالای اث

شد. به همین منظور طرح بیمۀ دام مبتنی بر  می

را پیشنهاد کردند که بیمۀ شاخص نرخ  1شاخص

 نام داشت.   2یر داموم مرگ

نتایج ( در 2016) .Dashti et al در ایران نیز

دمایی در دو فصل -بررسی تأثیر شاخص رطوبتی

های  یتابستان و زمستان بر عملکرد برخی از ویژگ

یدمثلی گاوهای شیری پرتولید در منطقۀ مرکزی تول

ایران نشان دادند، تنش گرمایی تابستان عملکرد 

داری تحت  معنی طور بهیدمثلی گاوهای شیرده را تول

  خود ( بررسی2015) Lekzashkorدهد.  تأثیر قرار می

در سه  THIرا با هدف تعیین و شناسایی روند 

مشهد، سبزوار و شهرستان خراسان رضوی شامل 

 2010تا  1980یدریه برای دورة آماری ح تربت

میلادی انجام داد. نتایج این بررسی نشان داد، از نظر 

برای غالب  THIآماری بالاترین میانگین ماهانۀ 

، جولای جونهای  ی مربوط به ماهآزمایشهای  ایستگاه

در بسیاری از موارد  THIو آگوست بوده که مقادیر 

                                                                               
1. Index-Based Livestock Insurance (IBLI) 
2. Livestock Mortality Rate Index Insurance     

یزان آستانۀ احتمال رخداد تنش گرمایی بالاتر از م

( در نتایج 2015) Roshan & Lekzashkorبوده است. 

برای تعیین  THIنشان دادند، شاخص  خود  بررسی

بینی احتمال   های بحرانی آب و هوایی و پیش دوره

تنش گرمایی در گاو شیری مؤثر است و  رخداد

 هنگام بهتواند راهنمای مناسب گاوداران برای انجام  می

( به 2014) .Taghavi et alگیرانه باشد.  های پیش اقدام

های بحرانی آب و هوایی در  بررسی تعیین دوره

مدیریت گاوهای شیری شمال شرق ایران با استفاده از 

 از شاخص رطوبتی دمایی پرداختند. نتایج نشان داد،

ه روند ثابتی در طول سال داشت THI تغییر نظر آماری،

تیر تا  11در ماه جولای )  THIیزانین م. بالاتراست

در  THI های که میزان دست آمده ب مرداد( 10

احتمال رخداد  ۀآستان  بالاتر از میزان ها بسیاری ساعت

( در نتایج بررسی 2014) Rahbarی بود. گرمایتنش 

خود نشان داد، افزایش دمای محیط موجب افزایش 

به بروز آسیب جدی  از آن دمای بدن دام و پس

و  (متابولیسم) وساز سوخت ساختار فیزیولوژی،

شود. در شرایط آب و هوایی گرم،  سلامتی دام می

میزان مادة خشک مصرفی، میزان تولید شیر و درصد 

 های آبستنی گاو کاهش و احتمال ابتلا به انواع بیماری

( در 2013) Ahangaranیابد.  افزایش می وسازی سوخت

دمایی بر عملکرد  -طوبتیبررسی تأثیر شاخص رنتایج 

گاوهای شیری در استان اصفهان نشان داد، بین میزان 

که  یطور بهرابطۀ منفی وجود دارد  THIتولید شیر و 

 1/49برابر  THIدر فصل زمستان با میانگین شاخص 

که در  یدرحالکیلوگرم بود  5/38میانگین تولید شیر 

 1/36تابستان با آغاز تنش گرمایی، تولید شیر به 

در  شده انجامهای  کیلوگرم رسیده است. از دیگر بررسی

های آب و هوایی بر عملکرد واحدهای  تأثیر مؤلفه حوزة

 OCHA (2011)و  USAID (2011)توان به  دامی، می

دار خشکسالی  اشاره کرد که به ارتباط معکوس و معنی

بر عملکرد واحدهای دامی پی بردند. از دیگر 

توان به  می زمینهر این د شده انجامهای  بررسی

Moeini et al. (2011 ،)Hayati et al. (2009 و )

Hayati et al. (2010.اشاره کرد ) 

برابر با  1394میزان تولید کل شیر کشور در سال 

هزار تن بوده است که سهم تولید شیر از کل  9140
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درصد و  9/69های پروتئینی کشور  تولید فراورده

است. همچنین تولید شیر بالاترین سهم را داشته 

به ترتیب  1394گاوهای اصیل، دورگ و بومی در سال 

هزار تن بوده است.  753و  4201، 3486به میزان 

شمار گاو و گوسالۀ اصیل و بومی در کشور به ترتیب 

هزار رأس و کل گاو و  15/2842و  2/1032

است   هزار رأس بوده 4/8189های کشور حدود  گوساله

(Agriculture Statistics, 2015 در سال .)شمار  1394

نفر و حدود  139356گذاران زیر بخش دام کشور  بیمه

گذاران بخش کشاورزی  درصد کل شمار بیمه 5/9

اند. کل حق بیمۀ دریافتی در این بخش برابر با  بوده

میلیون ریال و میزان غرامت پرداختی  859034

ست میلیون ریال بوده ا 874026صندوق بیمه معادل 

(Agriculture Statistics, 2015.) 

هزار تن تولید  966با  1394استان تهران در سال 

درصد سهم از تولید کل کشور رتبۀ سوم  5/10شیر و 

به خود اختصاص داده  های کشور را در بین استان

است. شمار گاو و گوسالۀ اصیل و بومی استان تهران به 

ه است. هزار رأس بود 8/9و  76/175ترتیب حدود 

دام در استان تهران در   گذار زیر بخش شمار افراد بیمه

نفر و میزان بیمه در این زیر  538برابر با  1394سال 

واحد دامی بوده است. شمار موارد  704466بخش 

فقره که حق بیمۀ  538دیده در زیر بخش دام  آسیب

، کل حق بیمۀ دریافتی و میزان غرامت کشاورزسهم 

و  111075، 70375ب معادل پرداختی به ترتی

 Agricultureمیلیون ریال بوده است ) 105303

Statistics, 2015.) 

و سنگین شهرستان دماوند در  سبکهای  شمار دام

رأس  4200و  49000به ترتیب حدود 1393سال 

بوده است. میزان کل تولید محصولات دامی در دماوند 

دات درصد تولی 6/3هزار تن و معادل  8/42بالغ بر 

استان تهران بوده است. همچنین میزان تولید کل شیر 

تن  25656برابر با  1393شهرستان دماوند در سال 

بوده است. خطرهای تحت پوشش بیمه، تلف شدن دام 

زدگی،  در اثر خشکسالی، سیل، تگرگ، سرما و یخ

و  ونقل حمل رویدادهایسوزی،  صاعقه، زلزله، آتش

های دامی بوده  یماریای و انواع ب جاده های تصادف

 (. Keshavarzi Bank, 2015است )

به دلیل ظرفیت بالای طرح بیمه بر پایۀ 

 صورت بههای آب و هوایی این برنامه  شاخص

المللی  های بین ها و سازمان ای توسط دولت گسترده

میزان  ازآنجاکهمورد توجه و حمایت قرار گرفته است. 

خرج در های مست غرامت پرداختی بر پایۀ داده

های  و داده استهای هواشناسی در منطقه  ایستگاه

نسبی آن در دسترس است، در این نوع بیمه، 

اخلاقی و انتخاب  های ههایی مانند مخاطر چالش

(. با توجه به Deng et al., 2007نامناسب وجود ندارد )

های دامی  زا در فعالیت های آسیب اینکه بخشی از عامل

هوایی هستند و همچنین با  آب و رخدادهایناشی از 

یمۀ بهای سنتی  های طرح توجه به تنگناها و دشواری

های  محصولات کشاورزی، همچون بالا بودن هزینه

 های مخاطرههای انتخاب نامناسب و  اجرایی و چالش

ین مسائل تر مهماخلاقی، ارائۀ الگوی بیمۀ مناسب، از 

و بیمۀ محصولات دامی  خطرپذیریینۀ مدیریت درزم

رود. لذا این پژوهش به طراحی الگوی  ه شمار میب

بیمۀ شاخص آب و هوایی برای گاوهای شیری در 

 پردازد.  شهرستان دماوند می

 

 ها مواد و روش

آسیب مورد انتظار،  ۀو محاسب خطرپذیریدر مدیریت 

ساختار وابستگی بین عامل آسیب و  بارةآگاهی در

بستگی ؛ ساختار وادعملکرد محصول اهمیت خاصی دار

شده  متغیرهای همانندسازی ،اگر با دقت تبیین شود

بیشتر بر متغیرهای واقعی منطبق خواهند بود و 

توان با دقت بیشتری آسیب مورد  می ترتیب ینا به

انتظار را محاسبه و حق بیمه را مشخص کرد. در 

های مفصل در تبیین ساختار  های اخیر، مدل سال

همزمان کاربرد سازی تابع توزیع  وابستگی و مدل

مفصل که نخستین بار  های تابعاند. ای یافته گسترده

 ( معرفی شدند، یک فرم ریاضی1959) Sklar توسط

ای را به یکدیگر  هستند که دو تابع چگالی حاشیه

چگالی از جنس  های تابعکنند. ازآنجاکه  وصل می

 ةتوانند مقادیر در باز میتنها فراوانی نسبی هستند و 

خاذ کنند، بنابراین یک تابع مفصل باید اترا  [0,1]

دامنه و بردی در این بازه اختیار کند. با توجه به 

Nelson (2006یک تابع مفصل دوبعد )ی، ),( 21 uuC ،
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[0,1]در فضای بسته  یرهیک تابع توزیع دومتغ
با  2

است. اگر  U(0,1)ای یکنواخت  های حاشیه توزیع

تابع  یلۀوس ته باشند، بهای پیوس های حاشیه توزیع

 ۀصورت رابط توان تابع مفصل را به می Fتوزیع همزمان 

 دست آورد:  زیر به

(1) ))(),((),( 2

1

21

1

121 uFuFFuuC


 
و  یطور همسان با داشتن یک تابع مفصل دوبعد به

)(ای یکنواخت  های حاشیه  توزیع 11 uF  و)( 22 uF 

صورت زیر بازنویسی  یع همزمان را بهتوان تابع توز می

 کرد:

(2) ))(),((),( 221121 uFuFCuuF  
( به ترتیب 2( و )1) ۀمشتق مرتبه دوم رابط

تابع چگالی مفصل و تابع چگالی همزمان  ةدهند نشان

ه ( نشان داد4( و )3) های رابطهصورت  که به بوده

 .شوند می
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تابع چگالی  ةکنند یانب fi (،4( و )3های ) در رابطه

تابع چگالی تابع  c تابع چگالی همزمان و f ای و حاشیه

تابع چگالی همزمان که ساختار وابستگی  مفصل است.

یلۀ تابع مفصل تعریف شده است، از روش وس بهآن 

( 4رابطۀ ) صورت به( 3طرفین وسطین کردن رابطۀ )

 آید. به دست می

به  مفصل های تابعبندی کلی  در یک تقسیم

 یرمفصل غ های تابعو  1مفصل ضمنی های تابعدودسته 

مفصل ضمنی )مانند  های تابعشوند.  تقسیم می یضمن

استیودنت(، فرم بسته  t)نرمال( و توزیع  توزیع گوسی

توانند وابستگی دمی  و مشخصی دارند و تنها می

های  (. مفصلFischer, 2002متقارن را اتخاذ کنند )

مستقیم با معکوس کردن طور  ضمنی )بیضوی( به

                                                                               
1. Implicit 

 & Brechmannآیند ) تئوری اسکلار به دست می

Schepsmeier, 2012.) مفصل  های تابعکه  درحالی

 های تابعند. این دارغیرضمنی، فرم بسته و مشخصی ن

یا تابع  2ها تابع مولد تولید آن شأاینکه من یۀبر پا

و میزان  4ارشمیدسی ۀباشد به دو دست 3وابستگی

 شوند.  تقسیم می 5ای کرانه

از  6های مفصل کلایتون، گامبل، فرانک و جو تابع

روند که  مفصل ارشمیدسی به شمار می های تابعانواع 

تا  Iنزولی و پیوسته از  داًیاک تابع مولد  یلۀوس به

],0[  1(0 که یطور به( ، در  شوند. با تولید می

 دامنهبا  ]1[صورت  به نظر گرفتن وارون تابع 

],0[]1[   1[1 بردو[ ، های ارشمیدسی  مفصل

از وارون مجموع ، [0,1]در فاصله  vو uبا دو متغیر 

 شوند: صورت زیر تعریف می بهلد تابع مو

(5) ))()((),( 1 vuvuC    
توزیع  های تابع درواقع vو  uدر رابطۀ بالا 

 ,Fischer) هستند [0,1]ای یکنواخت در فاصلۀ  حاشیه

2002.) 

( از روش تابع EVای ) مفصل میزان کرانه های تابع

شوند. تابع وابستگی با دامنه و  یمایجاد  Aوابستگی 

A:[0,1] [1/2,1]برد   صورت یک تابع محدب به 

1)()1,max(  tAtt 1,0[ ۀبرای هم[t
 است 7

شود  تابع وابستگی نامیده می A(t)تابع  که

(Galambos, 1987.) 

( EVای )یا  مفصل میزان کرانه های تابعاز جمله 

توان به مفصل گامبل، گالامبوس، هوسلر و ریس و  می

ای  وابستگی جداگانه های تابعکه اشاره کرد  8تاون

 t>0 ۀشود اگر برای هم تلقی می EVیک مفصل  دارند.

22و  ]1,0[),(  Ivuزیر برقرار باشد ) ۀ، رابطJoe, 

1997:) 

(6) ttt vuCvuC )),((),(  

                                                                               
2. Generator 

3. Dependence  

4. Archimedean 

5. Extreme Value 

6. Clayton, Gumble, Frank, Joe 

است که در حالت دو  تابع توزیع حاشیه ای tهای بالا در رابطه .7

  شوند. جایگزین آن می vو  uهای متغیره توزیع

8. Galambos, Husler and Reisss, Tawn  
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است،  1«پایدار -بیشینه»یک مفصل  EVمفصل 

صورت  به (Xn,Yn),…,(X2,Y2),(X1,Y1)یعنی اگر 

از  3(i.i.d) 2توزیع مستقل یکسان های تصادفی جفت

های  باشند و رابطهداشته  EVیک مفصل 

Mn=max{X1,…,Xn} و Nn=max{Y1,…,Yn}  برقرار

 (Mn,Nn)باشد، یک مفصل مربوط به جفت تصادفی 

 صورت زیر است به EVوجود دارد. شکل تابع مفصل 

(Galambos, 1987 :) 

(7) )}
)log(

)log(
()exp{log(),(

uv

u
AuvvuC  

های یادشده مربوط به  در ادامه به تشریح مفصل

ای  بیضوی، ارشمیدسی و میزان کرانه ةسه خانواد

 .4دشو پرداخته می

 

 مفصل گوسی

مفصل نرمال یا گوسی نوعی ساختار وابستگی را 

متغیره ایجاد  توزیع نرمال چند اکند که ب توصیف می

ی اسکلار، مفصل نرمال برا ۀشده است. با توجه به قضی

تابع توزیع همزمان که توزیع نرمال استاندارد با ضریب 

 شود: صورت زیر تعریف می به دارد،همبستگی

(8) ))(),((),( 11 vuvuC P

  
 

 و ماتریس همبستگی خطی P که در آن
P 

 ,Nelsonتوزیع نرمال استاندارد چند متغیره است )

 )1,1(صورت  این مفصل به ۀجفراسن(. 2006

 دهد. است و یک ساختار وابستگی متقارن را نشان می

 

                                                                               
1. Max-stable 

ها متغیر ۀاگر هم در آمار و احتمالات، توزیع مستقل یکسان یعنی .2

 مستقلتوزیع . نیز دو به دو مستقل باشند باشند و داشته توزیع یکسان

فضای  هایعنصر همۀ رخدادیکسان به این معنا نیست که احتمال 

توزیع تاس یک  درپیپیپرتاب مثال  عنوان به .ای با هم برابر است نمونه

 .آورد را به وجود میمستقل یکسان 
3. Identical Independent Distribution 

های مفصل مشخص کردن تابع توزیع توام است.  از موارد کاربرد تابع .4

های مفصل استفاده  عبارت دیگر برای برآورد تابع توزیع توام از تابع به

وع وابستگی میان دو بسته به ن  های مفصل شود. از همۀ انواع تابع می

توان بیان کرد کدام مفصل از  کلی نمی طور بهشود.  متغیر استفاده می

نوع رفتار یا ساختار وابستگی دو متغیر تعیین  درواقعهمه بهتر است. 

کند که ما از چه مفصلی استفاده کنیم و در جریان برآورد الگو  می

 شود.  شود چه مفصلی انتخاب  مشخص می

 استیودنت tمفصل 

استیودنت چند متغیره  tهمانند مفصل نرمال از توزیع 

ها،  کند که در دم مفصل گوسی فرض میآید،  دست میبه

د توزیع وابستگی وجود ندارد. بنابراین اغلب سودمند خواه

 صورت زیر است: که به شدبررسی  tبود که مفصل 

(9) ))(),((),(
11

, vtuttvuC vvpv


 

 

vt  نمایانگر تابع توزیعt ةاستیودنت یک متغیر 

همبستگی  ماتریس Pآزادی و  ۀدرج vاستاندارد، 

های این مفصل  خطی است. در اینجا نیز فراسنجه

 .دارند 2vو  )1,1(صورت  ای به دامنه

 

 مفصل کلایتون

ارائه شد، اما در  Clayton (1978)نخستین بار از سوی 

 کارهای ۀتوان گفت که از مجموع اصل می

Kimeldorf& Sampson (1975به )  .دست آمده است

Clayton صورت با در نظر گرفتن تابع مولد به 

 
 /)1()(  tt  تابع مولد و وارون

 /11 )1()(   tt  این مفصل را معرفی کرد کهt 

ای یکنواخت است. بنابراین  نمادی برای توزیع حاشیه

 زیر تعریف شد: ۀصورت رابط مفصل کلایتون به

(10)   /1})0;1(max{),(   vuvuC
 

  /1})0;1(max{),(   vuvuC  
 

نمایانگر ساختار وابستگی است که θ  در این رابطه

 0 . اگرتاس 0آن  ۀشود و دامن برآورد می

باشد، دال بر نبود وابستگی و استقلال و اگر 

دهد.  وابستگی کامل را نشان می ،باشد 

 

 مفصل گامبل

ارائه شد و  Gumbel (1960)از سوی نخستین بار 

( گسترش یافت. این 1986) Hougaard ۀلیوس سپس به

است. با در نظر  و ارشمیدسی EVمفصل یک مفصل 

 گرفتن تابع مولد
 ))ln(()( tt   و وارون تابع

)()exp(مولد /11  tt   تابع مفصل گامبل

 شود: زیر تعریف می ۀصورت رابط به

(11) 
1

)ln()ln((exp(),( vuvuC  
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توان  تابع وابستگی آن را میاست. 1که در آن 

 :صورت زیر نمایش داد به

(12)  /1))1(()( tttA  

 مفصل فرانک

(در این مفصل تابع مولد 
1)exp(

1)exp(
ln()(











t
t  و

)1ln)1((وارون تابع مولد 
1

)(1   


 eet t 

صورت زیر تعریف  است. بنابراین تابع مفصل فرانک به

 شود: می

(13)  
}

1

)1)(1(
1ln{

1
),(














 e

ee
vuC

vu

 
 
}

1

)1)(1(
1ln{

1
),(














 e

ee
vuC

vu

 

 

 (.Nelson, 2006است )0که در آن 

 

 مفصل جو

 صورت ین مفصل تابع مولدی بها

))1(1ln()( 
 tt   و وارون تابع مولد

 صورت به /11 ))exp(1(1)( tt   دارد و

 شود: صورت زیر بیان می به

(14)   /1))1()1())1()1((1),( vuvuvuC   
  /1))1()1())1()1((1),( vuvuvuC 

 

 

 Schepsmeier) تعریف شده است 1که برای 

& Stober, 2012.) 

 

 مفصل گالامبوس 

( معرفی شد که 1975) Galambos توسطاین مفصل 

گیرد و تابع مفصل به  قرار می EVهای  در دسته مفصل

 د:دارشکل زیر 

(15)  }])log()log[(exp{),( /1  vuuvvuC 
 

 }])log()log[(exp{),( /1  vuuvvuC   
 

است و تابع وابستگی  0بالا  ۀدر رابط

 صورت زیر است: آن به

(16)  /1))1((1)(   tttA 

 

  مفصل هوسلر و ریس

صورت  ( فرم تابعی به1989) Reiss  Husler &مفصل

 د:دارزیر 

(17    )

 
)]}~

~
log(

2

11
[(~)]~

~
log(

2

11
[(~exp{),(

u

v
v

v

u
uvuC 







 
 

)]}~

~
log(

2

11
[(~)]~

~
log(

2

11
[(~exp{),(

u

v
v

v

u
uvuC 







 
 

 

0 ،uuبالا  ۀدر رابط l o g~ ، 

vv log~   و ةدهند نشان CDF  یک توزیع

نرمال استاندارد است. تابع وابستگی این مفصل 

 صورت زیر است: به

(18)                

 
)]

1
log(

2

1
[)1()]

1
log(

2

1
[)( 11

t

t
t

t

t
ttA





  

 

 
)]

1
log(

2

1
[)1()]

1
log(

2

1
[)( 11

t

t
t

t

t
ttA





  

 
 

 نمفصل تاو

( معرفی شد. این 1988) Tawnمفصل تاون توسط 

که بسط مفصل  بوده EVمفصل یک مفصل نامتقارن 

 شود: صورت زیر تعریف می به و گامبل است

(19        )

 
}])ln()ln[(lnexp{ln),(

1

11   vuvuvuC  

 

 
}])ln()ln[(lnexp{ln),(

1

11   vuvuvuC  

 

 

 صورت زیر است: تابع وابستگی در آن به

(20  )           
 
   1)(])1([)(

1

ttttA 

 
   1)(])1([)(

1

ttttA  
 

]1,(بالا  ۀکه در رابط  ،]1,0[  و

]1,0[  است. این مفصل در حالتی که  

قابلیت تبدیل دارد. مفصل گامبل نیز متناظر با  ،است

1حالتی است که در آن    باشد. مفصل تاون

نوع  شود که به دو دسته برحسب چولگی تقسیم می

 2دوم چولگی به راستو نوع  1اول آن چولگی به چپ

                                                                               
1. Left Skewness 

2. Right Skewness 
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ولی برای سادگی  دارد. این مفصل سه فراسنجه دارد

هر نوع تاون، یک فراسنجه نامتقارن برابر با یک را 

 کند. اتخاذ می

 

 1مفصلی چرخشی های تابع

نیز وجود دارد.  یادشدههای  های چرخشی مفصل نسخه

چرخش داده شود یک  ۀدرج 180ها  که آن هنگامی

و  90چرخش  که یآید درحال یبه دست م 2مفصل بقا

دهد که با  درجه امکان وابستگی منفی را می 270

 های تابع غیر چرخشی استاندارد ممکن نیست. ۀنسخ

با  Cهای چرخشی  مفصل C270 وC90، C180مفصل 

صورت زیر  درجه هستند که به 270و  180، 90

 شوند: تعریف می

(21) ),1(),( 2122190 uuCuuuC 

 )1,1(1),( 212121180 uuCuuuuC 

)1,(),( 21121270 uuCuuuC  

های  فراسنجه ۀاست که دامن یادآوری لازم به

درجه بر مقیاس منفی  270و  90های چرخشی  مفصل

 270یا  90مفصل گامبل  ۀاست برای مثال فراسنج

 است.  -1درجه کمتر از 

 

 برآورد فراسنجۀ مفصل

های زمانی برای عملکرد کشاورزی در بسیاری از  دوره

 یسخت به یثیر پیشرفت فناّورأاه یا تحت تموارد کوت

شوند، در نتیجه روش معمولی که در  گیری می اندازه

روش  ،شود های مفصل استفاده می برآورد فراسنجه

کوچک  ۀاست. این روش در نمون 3جنست و ریوست

های  کارآمدتر است که نیازی به دانش در مورد توزیع

این  اب فصلم ۀفراسنجای ندارد. برای برآورد  حاشیه

ها  ضریب همبستگی تاو کندال مجموع داده ،روش

مفصل و ضریب  ۀشود. بین فراسنج محاسبه می

( 22) ۀصورت رابط ای به همبستگی تاو کندال رابطه

مفصل را  ۀتوان فراسنج می ترتیب ینا برقرار است که به

 (.Schulte & Berg, 2011برآورد کرد )

(22) 
1),(),,(4 2121

1

0

1

0

21    duduuucuuC 

                                                                               
1. Rotated copulas 

2. Survival copulas 

3. Genest and Rivest 

تابع تجمعی مفصل و   C(u1,u2)در این رابطه، که 

c(u1,u2)  استتابع چگالی مفصل. 

 

 همانندسازی

با بررسی انواع مختلف مفصل و مقایسه و انتخاب 

 BICو  AICترین شکل آن بر مبنای آماره  مناسب

اقدام به همانندسازی بر  ،برای تبیین ساختار وابستگی

ملکرد و مبنای شکل تابع توزیع همزمان متغیر ع

شود. معیار رایجی که در تولید  شاخص مورد نظر می

رود،  تابع مفصل به کار می یۀتصادفی بر پا های همشاهد

همانندسازی مونت کارلو است. اگر یک تابع مفصل دو 

شته باشد، هدف اهای معلوم وجود د متغیره با فراسنجه

و  Uاز جفت متغیر مستقل  (u,v)های  تولید مشاهده

V توزیع همزمان  با تابعC  است. برای این کار از تابع

 شود: توزیع شرطی زیر استفاده می

(23) )|Pr()( uUvVvCu  

( و مراحل زیر 23با داشتن تابع ) ترتیب ینا به

 را تولید کرد:( u,v)های تصادفی  مشاهدهتوان  می

. تولید دو متغیر تصادفی با توزیع یکنواخت 1

]1,0[),( wu  که منجر به تولید مشاهده متغیر

 شود. می Uتصادفی 

vCu)(. محاسبه تابع وارون 2
های  که به فراسنجه 

بستگی دارد. با قرار دادن  Uتابع مفصل و متغیر 

)(1 wCv u

 توان می v ها باید  را به دست آورد. داده

 ةداشته باشند که معروف به داد [0,1] ةای در باز دامنه

کار برای تولید این  آغازمفصل هستند. بنابراین در 

توان از تابع توزیع تجمعی تجربی  ها می مشاهده

پس از  ترتیب ینا های مربوطه استفاده کرد. به متغیر

های مفصل تولید  فرآیند همانندسازی نیز مشاهده

تند. برای درک نیس ها قابل شود که این مشاهده می

توان از وارون تابع  ها به فرم واقعی می آن نبرگرداند

لذا لازم است  ؛توزیع تجمعی هر متغیر استفاده کرد

ای متغیر مربوطه با استفاده از  توزیع حاشیه

، «4فواسمیرن –کولموگروف»هایی مانند  آزمون

 تعیین شود. « 6دو-خی»و « 5دارلینگ-اندرسون»

                                                                               
4. Kolmogorov–Smirnov test 

5. Anderson–Darling test 

6. Chi-Squared test 
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 تعیین حق بیمه

شاخص  ۀتعیین حق بیمه برای بیم ،که هدف  از آنجا

است، بنابراین باید میزان  یشیر گاو آب و هوایی

آسیب مورد انتظار در سال بعد برای کاهش عملکرد 

شاخص آب و هوایی  ۀشیر محاسبه شود. در مورد بیم

گرمایی باعث کاهش مصرف  تنشگاوهای شیری، 

خوراک و کاهش تولید اسیدهای چرب فرار در شکمبه 

گرمایی را  تنششود.  و در نتیجه کاهش تولید شیر می

 1عنوان شاخص رطوبتی دمایی باتوان با شاخصی  می

(THI )این شاخص یکی از  گیری کرد. اندازه

ها برای برآورد میزان  ترین شاخص کارآمدترین و رایج

که بیشترین  استتنش گرمایی در گاوهای شیری 

شیر( دارد که همبستگی را با عملکرد گاوهای شیری )

، .Akyuz et al (2010)های بسیاری مانند  در بررسی

Dikmen & Hansen (2009)  وDeng et al. (2007) 
صورت  این شاخص به به این موضوع اشاره شده است.

 (:Akyuz et al., 2010) شود زیر محاسبه می

(24) 2.41)36.0(  dpdb TTTHI 

 ۀقطدمای ن Tdp دمای خشک و Tdb رابطهاین در 

با توجه های رطوبتی است.  که حاوی دادهاست شبنم 

 ۀپنج ناحی THIآمده از شاخص  دست به اعداد به

ی مختلف برای گاوهای شیری تعریف گرمایآسایش 

گرمایی  تنش نشدن یا ایجاد A( سطح 1شده است: 

(72THI< ،)2 سطح )B  متوسط  تنشیا

(78>THI>72 ،)3 سطح )C  شدید  تنشیا

(89>THI>78،) 4 سطح )D  خیلی شدید  تنشیا

(98>THI>89 ،)5 سطح )E یا مرگ حیوان  

(98 THI )(Akyuz et al., 2010). 

منظور محاسبه حق بیمه با توجه آسیب مورد  به

گرمایی از تابع توزیع همزمان  تنشانتظار ناشی از 

 رطوبتی دمایی و شاخص  (شیرگاو شیری )عملکرد 

(THI) شود. بنابراین اول تابع توزیع  ده میاستفا

 از آن شود و پس یمناسب متغیرها تعیین م

آید.  شده به دست می های همانندسازی مشاهده

میزان عملکرد نیز با استفاده از مدل  ةبینی دربار پیش

ARIMA  با استفاده از مقادیر گرفتانجام .

                                                                               
1. Temperature- Humidity Index (THI) 

 پنجشده مقادیر بحرانی عملکرد محصول در  بینی پیش

صورت  درصد به100و  80،90، 75، 50وشش سطح پ

 :استزیر 

(25) COVyieldyield fcastC  

میزان عملکرد محصول  yieldfcast که در آن

گر در پنج  میزان پوشش بیمه COVشده و  بینی پیش

های  مشاهده یتسطح پوشش است. درنها

عملکرد محصول با میزان بحرانی  ةشد همانندسازی

شود. پرداخت غرامت نیز  آمده مقایسه می دست به

 گاو شیرییرد که میزان عملکرد گ هنگامی صورت می

شده کمتر باشد و میزان  از میزان بحرانی در نظر گرفته

التفاوت این دو میزان است.  غرامت نیز برابر با مابه

های  انحراف یانگینمیزان مورد انتظار آسیب برابر با م

و مقادیر میزان بحرانی عملکرد  ةشد گیری اندازه

]),0[(شده یا  همانندسازی yyMax c  با در است .

 شده، یینقیمت از پیش تع عنوان به P نظر گرفتن

 شود: صورت زیر محاسبه می خالص به ۀمیزان حق بیم

 (                                      = حق بیمه خالص26)

PyyMaxAve c *)]0,([  

 

های  به سبب وجود هزینه گر ، همیشه بیمهطورکلی به

کند  واقعی اضافه می ۀاجرایی بیمه، مبلغی را به حق بیم

(Pishbahar et al., 2015 این مبلغ که در اصطلاح به .)

معروف است (« 2بارگذاری عامل سربار )یا عامل»

شود. حق  خالص بیان می ۀصورت درصدی از حق بیم به

 توان به شکل زیر محاسبه کرد: واقعی را می ۀبیم

(27) 
 حق بیمه خالص

 = حق بیمه واقعی
9/0 

 

 تابع غرامتتعیین 

ثیر منفی بر أت THIبا توجه به اینکه افزایش شاخص 

یا تابع غرامت در این  g(i)عملکرد شیر دارد لذا تابع 

طراحی  3وهوا حالت بر مبنای افزایش شاخص آب

پس از میزان  تنشآغاز  ۀبه اینکه نقطد. با توجه وش می

پرداخت ( *i)ۀ ، بنابراین این میزان، میزان آستاناست 72

نیز منجر به  98. همچنین مقادیر بیش از استغرامت 

                                                                               
2. Lodging Factor 
3. Index Increasing 
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این میزان نیز میزان حد  ۀشود، در نتیج مرگ گاو می

( پرداخت غرامت )72. برای مقادیر کمتر از است 

همچنین تنها رسیدن به عدد  .شود پرداخت نمیغرامتی 

از عدد  THIکه شاخص  یدرصورتکند و  کفایت نمی 72

بین بیشتر شود و این افزایش تداوم داشته باشد،  72

صورت نسبتی از  به( 98) حدو  (72ۀ )مقادیر آستان

غرامت  (28، متناسب با رابطۀ )گر تعهد بیمه بیشترین

نیز ( 98ازحد ) یشر بد و برای مقادیشو پرداخت می

د. تابع غرامت وش می( پرداخت Lگر ) تعهد بیمه بیشترین

  :است (28رابطۀ )صورت  در این حالت به

(28) )

i*)THI  if (                 0,

T *  (if     ,
*

*i-THI
L

)THI  if (                L,

)(




















 



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شده در این تحقیق  متغیرهای آب و هوایی استفاده

)درجۀ  شبنم ۀدمای خشک و دمای نقطشامل 

( THI) سلسیوس( برای محاسبۀ شاخص رطوبتی دمایی

است.  1395 تا 1391های  طی سالصورت ماهانه  به

گاو شیری متغیرهای آب و هوایی و عملکرد همچنین 

ی و جهاد کشاورزمدیریت از  )شیر( برای نژاد هلشتاین

 گردآوری شدند. ایستگاه هواشناسی شهرستان دماوند

 

 نتایج و بحث

 THIمقادیر میانگین ماهانه و سالانۀ  1های جدول  داده

را نشان  2016لغایت  2012های  در سال شده حاسبهم

در  THIشود، میانگین  که ملاحظه می گونه هماندهد.  می

شهریور( و -مرداد(، آگوست )مرداد-های جولای )تیر ماه

، 6/72تیر( از همه بالاتر و به ترتیب برابر با -جون )خرداد

محاسبه شده است. با توجه به میانگین  9/67و  4/69

THI سبه شده، در ماه جولای، گاوهای شیری محا

های  شهرستان دماوند با مشکل تنش گرمایی طی سال

 THIاند. کمترین میزان  رو شده روبه 2016لغایت  2012

بوده است. میانگین  1/38نیز مربوط به ماه ژانویه با میزان 

به ترتیب  2016لغایت  2012های  در سال THIسالانۀ 

 75/53و  18/56، 09/54، 27/54، 57/53برابر با 

 محاسبه شده است.

میانگین شیر تولیدی روزانه هر  2های جدول  داده

های  رأس گاو دوشا در شهرستان دماوند را در ماه

نشان  2016لغایت  2012های  سال درمختلف 

شود، میانگین تولید  که ملاحظه می گونه هماندهد.  می

-یبهشتآبان(، می )ارد -های اکتبر )مهر شیر در ماه

ها بیشتر  مهر( از دیگر ماه -خرداد( و سپتامبر )شهریور

( 2بوده است. میانگین تولید سالانه )ستون آخر جدول 

نشان داد، کمترین میزان تولید شیر مربوط به سال 

و بیشترین میزان تولید شیر مربوط به سال  2013

بوده است. کمترین میزان تولید شیر نیز مربوط  2012

در این  درواقعمرداد( بوده است.  -ی )تیربه ماه جولا

رو است میزان  ماه که گاو شیری با تنش گرمایی روبه

 تولید شیر نیز در کمترین میزان خود است.

 
 میلادی 2016تا  2012های  در سال THI. مقادیر میانگین ماهانه و سالانۀ 1جدول 

Table 1. The average monthly and annual THI values between 2012 and 2016 calendar years 
Annual 
average 

Calendar Calendar 
Year December November October September August July June May April March February January 

53.57 40.4 47.8 55.9 64 68.6 72.1 66.1 61 54.2 40.8 34.9 37 2012 
54.27 37.9 47.4 54.5 63.9 68.1 73.1 66.2 58.6 53.1 47.4 42.4 38.7 2013 
54.09 40.8 43.5 54.4 64.8 69.9 72.9 67.2 60.7 53.4 45.9 37.6 38 2014 
56.18 40.9 46.9 60.7 65.1 70.5 72.3 70.7 62.4 54.4 46.6 43.2 40.3 2015 
53.75 39 42.1 54 63.8 70.1 72.5 69.5 61.6 53.4 44 38.3 36.6 2016 
54.37 39.8j 45.5h 55.9f 64.3d 

69.4b 
72.6a 67.9c 60.9e 53.7g 

44.9i 39.3k 
38.1l Average 

Reference: research results 
 

 2012های  های مختلف در سال کیلوگرم در روز( در ماه برحسب. میانگین شیر تولیدی روزانه به ازای هر رأس گاو دوشا )2جدول 
 میلادی 2016تا 

Table 2.  The average milk produced per each dairy cow (kg/day) in different months between the calendar years of 

2012 and 2016 
Annual 
average 

Calendar Calendar 
Year December November October September August July June May April March February January 

32.88 29.66 29.06 35.58 30.25 28.27 27.68 31.63 39.54 39.74 37.56 37.56 27.98 2012 
31.99 32.16 33.81 35.3 34.14 34.14 28.75 29.91 32.43 29.23 29.11 32.52 32.34 2013 
32.19 33.02 36.62 36.88 34.12 33.81 28.75 29.42 31.92 31.21 30.55 30.72 29.24 2014 
32.48 31.35 34.55 36.02 35.77 32.29 30.57 31.4 32.7 31.52 31.2 31.27 31.04 2015 
32.22 31.57 32.02 33.99 32.48 31.72 30.21 30.97 36.04 33.29 31.4 31.59 31.31 2016 
32.35 31.55 33.21 35.56 33.35 32.05 29.19 30.67 34.52 33 31.97 32.73 30.38 Average 

Reference: research results 
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و  THIروند تغییر میانگین سالانۀ  1شکل 

 درهر گاو شیری را  ۀمیانگین شیر تولیدی روزان

دهد. بیشترین  نشان می 2016لغایت  2012های  سال

و کمترین میزان  2015مربوط به سال  THIمیزان 

. کمترین و است 2012این شاخص مربوط به سال 

مربوط  بیشترین میزان تولید شیر روزانه نیز به ترتیب

 است. 2012و  2013های  به سال

بررسی ساختار وابستگی بین متغیرها در  منظور به

آغاز ضریب همبستگی تاو کندال بین دو متغیر میزان 

برآورد شد. میزان عددی  THIشیر تولیدی و شاخص 

به دست  -59/0ضریب همبستگی بین دو متغیر یادشده 

قوی بین  ة یک رابطۀ همبستگی منفیدهند نشانآمد که 

است. در ادامه  THIعملکرد گاو شیری )شیر( و شاخص 

های  برای تبیین تابع توزیع همزمان، انواع مختلف تابع

مفصل از سه خانوادة بیضوی، ارشمیدسی و میزان 

های  ای برآورد شد. نتایج مربوط به برآورد تابع کرانه

ارائه شده است. لازم به توضیح است  3مفصل در جدول 

است.  30از  تر بزرگاستیودنت  tآزادی مفصل  که درجۀ

ی آن از مفصل گوسی )نرمال( باید استفاده جا بهبنابراین 

کرد. همچنین با توجه به اینکه دو متغیر عملکرد گاو 

توان از  همبستگی منفی دارند، نمی THIشیری و شاخص 

 180های کلایتون، گامبل و جو و حالت چرخشی  مفصل

های  . برای برآورد فراسنجه1کرد ها استفاده درجۀ آن

 270و  90های چرخشی  مفصل نتایج مربوط به مفصل

درجه در اینجا با هم برابر هستند که این برابری در 

 & Brechmannهای دیگر نیز مشاهده شده است ) بررسی

Schepsmeier, 2012.) 

و  90، مفصل کلایتون 3با توجه به نتایج جدول 

و  AICها آمارة  دیگر انواع مفصلدرجه در مقایسه با  270

BIC توان بیان کرد این مفصل  کمتری دارد؛ بنابراین می

ها، ساختار وابستگی بین دو متغیر  نسبت به دیگر مفصل

را در شهرستان دماوند  THIعملکرد گاو شیری و شاخص 

دهد. در نتیجه از این مفصل برای  بهتر نشان می

 آمده دست به جینتا. همانندسازی عملکرد شیر استفاده شد

ند و ستین ریقابل تفس 3ها در جدول  از برآورد فراسنجه

 دهند. تنها میزان همبستگی دو متغیر را نشان می

 

 
 2016لغایت  2012های  و میانگین شیر تولیدی روزانۀ هر گاو شیری در سال THI. روند تغییر میانگین سالانۀ 1شکل 

Figure 1. Trend of THI annual average changes and average daily milk yield per each cow  
between the years of 2012 and 2016 

 
 THIهای مفصل برای عملکرد شیر و شاخص  . نتایج مربوط به برآورد فراسنجۀ تابع3جدول 

Table 3. The results pertaining to calculating the parameter of copula functions for milk yield and the THI index 
and AIC BIC Calculated parameter Copula 

-11.78 and -6.04 -0.09 Gaussian 
-9.32 and -5.49 -0.53 Frank 
-6.21 and -2.04 -0.12 Clayton (90&270 degrees) 

-45.66 and -33.84 -1.06 Gumble (90&270 degrees) 
-52.68 and -40.87 -1.11 Rotated Joe (90&270 degrees) 
-51.24 and -39.43 0.27 Galambos 
-53.63 and -41.81 0.56 Husler and Reisss 
-41.17 and -29.35 0.17 Tawn 

Reference: research results 

 
 
 

گامبل و  تون،یلاهای مفاصل ک با توجه به اینکه دامنۀ فراسنجه .1
توان از این  ، لذا نمیتاسۀ مثبت درج 180 یجو و حالت چرخش

گیری یک ساختار وابستگی منفی استفاده کرد  ها برای اندازه مفصل
(Brechmann & Schepsmeier, 2012.) 

 

 



 423 1396پاییز ، 3 ة، شمار48 ة، دورایران دامیعلوم  

 
 

های عملکرد شیر با  پیش از همانندسازی داده

مفصل   با استفاده از تابع THIتوجه به شاخص 

ای آن  کلایتون چرخشی، لازم است توزیع حاشیه

-های کولموگروف بدین منظور از آزمون تعیین شود.

دارلینگ و خی دو استفاده -اسمیرنف، اندرسون

ۀ گان سههای  های آزمون شود. پس از محاسبۀ آماره می

، توزیع EasyFit 5.5 افزار نرمیادشده با استفاده از 

یافته برای متغیر عملکرد گاو شیری  یمتعملوجستیک 

گانه برای  ی سهها انتخاب شد. نتایج مربوط به آزمون

ارائه شده  4یافته در جدول  یمتعمتوزیع لوجستیک 

 است.

یافته با  یمتعممشخصات توزیع لوجستیک 

یا فراسنجۀ  یا فراسنجۀ شکل،  kهای  فراسنجه

 زیر است: صورت بهیا فراسنجۀ موقعیت  مقیاس و 

(29)          y~gen.log (k=0.15, σ=0.04, μ=0.95) 

ترتیب با مشخص شدن تابع توزیع همزمان  ینا به

مناسب، متغیر عملکرد گاو شیری )شیر( شهرستان 

با استفاده از  THIدماوند با توجه به مقادیر شاخص 

یری کارگ بهروش مونت کارلو همانندسازی شد. با 

مناسب متغیر  مفصل کلایتون چرخشی منفی، به شمار

تصادفی تولید شد. سپس با در نظر گرفتن توزیع 

های مفصل به میزان واقعی  یافتۀ داده یمتعملوجستیک 

 خود برگردانده شدند. 

 ARIMAبینی عملکرد شیر از فرآیند  پیش منظور به

استفاده شد. نتایج مربوط به آزمون ایستایی و میزان 

. نتایج آزمون ارائه شده است 5بینی شیر در جدول  پیش

( نشان داد، متغیر عملکرد ADFیافته ) دیکی فولر تعمیم

 AICهای  . همچنین آمارهاستدر تفاضل مرتبه اول ایستا 

نشان دادند که بهترین حالت برای دورة زمانی  BICو 

ترتیب  ینا بهاست.  ARIMA(0,1,1)عملکرد شیر، فرآیند 

ستان شده متغیر عملکرد شیر در شهر بینی میزان پیش

کیلوگرم در ماه به ازای هر رأس گاو شیری  967دماوند 

 به دست آمد.

بینی عملکرد شیر با  با مشخص شدن میزان پیش

( میزان بحرانی عملکرد محاسبه 25توجه به رابطۀ )

شده  شود و با مقایسۀ آن با مقادیر همانندسازی می

آید. قیمت شیر  می به دستمیزان آسیب مورد انتظار 

ژوهش با توجه به قیمت مصوب خرید در این پ

هزار ریال برای هر کیلوگرم  13، 1395تضمینی سال 

ترتیب میزان حق بیمه  ینا بهشیر در نظر گرفته شد. 

درصد  100و  90، 80، 75، 50در سطوح پوشش 

 6محاسبه شد که نتایج مربوط به آن در جدول 

بر انتظار با کاهش سطح پوشش، گزارش شده است. بنا

یابد. آسیب مورد انتظار در سطح  مه کاهش میحق بی

کیلوگرم در ماه برای هر  42درصد برابر  100پوشش 

رأس گاو شیری است که با توجه به شمار کل گاوهای 

رأس( آسیب کل ناشی از  2207شیری در شهرستان )

کیلوگرم در ماه و  92694تنش گرمایی برابر است با 

شود  ماه محاسبه میمیلیارد ریال در  2/1رقمی بالغ بر 

که میزان چشمگیری است. لازم به توضیح است که 

 یمبلغ مه،یب ییاجرا یها نهیبه سبب وجود هز گر مهیب

مبلغ که در  نی. اکند یاضافه م یواقع ۀمیرا به حق ب

معروف (« یبارگذار عامل ایعامل سربار )»اصطلاح به

. شود یم انیعادلانه ب ۀمیاز حق ب یصورت درصد است به

عادلانه به  ۀمیحق ب میاز تقس توان یرا م یواقع ۀمیحق ب

 (.Skees et al., 1999محاسبه کرد ) 9/0میزان 

 
 . نتایج مربوط به انتخاب توزیع نظری مناسب برای عملکرد شیر4جدول 

Table 4. Selection of suitable Marginal distribution for the Milk yield 
Chi-Squared Anderson-Darling Kolmogorov-Smirnov  Distribution 

4.12 0.29 0.06 Statistic  
Generalized logistic 0.53 - 0.96 p-value 

11.07 2.51 0.17 Critical value (α=%5) 
Reference: research results 

 
 بینی عملکرد شیر . نتایج مربوط به آزمون ایستایی و پیش5جدول 

Table 5. Stationarity test results and forecasting of Milk yield 
BIC AIC -4.67 ADF Statistic 

-136.09 -141.95 -3.56 Critical value (α=%1) 

Forecasting yield amount Suitable model -2.92 Critical value (α=%5) 
967 ARIMA(0,1,1) -2.59 Critical value (α=%10) 

Reference: research results 
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یین چگونگی پرداخت غرامت تب منظور بهدر ادامه 

این نوع بیمه  ازآنجاکهگر محاسبه شد.  بیشینه تعهد بیمه

شود بنابراین در  جدید است و امروزه در کشور اجرا نمی

ضرب قیمت  گر از حاصل این پژوهش بیشترین تعهد بیمه

دست هزار ریال در مقادیر بحرانی عملکرد به  13مصوب 

 ارائه شده است. 7آمد که نتایج آن در جدول 

و میزان حد  72با در نظر گرفتن میزان آستانۀ 

شکل  صورت به، تابع غرامت 7و با توجه به جدول  98

 آید. به دست می 2

درصد،  100در سطح پوشش  2با توجه به شکل 

باشد  72اگر میزان شاخص رطوبتی دمایی کمتر از 

 98و  72. اگر شاخص بین شود غرامتی پرداخت نمی

 :شود غرامت پرداخت می زیر صورت بهباشد 

7298

72-THI
25711


  

 

گر  باشد بیشترین تعهد بیمه 98که بیش از  یدرصورتو 

 هزار ریال است. 12571

 
رستان شده در طرح بیمۀ شاخص آب و هوایی و آسیب مورد انتظار برای عملکرد شیر شه . مقادیر حق بیمۀ محاسبه6جدول 

 دماوند به ازای هر رأس گاو شیری در ماه

Table 6. The calculated premium amount in weather-based index insurance project and the expected loss for milk 

yield in Damavand town in a month per each dairy milk 
Actual premium 

(Thousand Rials) 
Fair premium 

(Thousand Rials) 
Ave 

[max(yc-y),0] 
Critical values  

(kg) Coverage level 

610.65 549.59 42 967 100 
165.56 149 11 870.3 90 
50.74 45.66 3 773.6 80 
29.83 26.85 2 725.25 75 
4.24 3.81 0.2 483.5 50 

Reference: research results 

 

 گر برای عملکرد شیر شهرستان دماوند به ازای هر رأس گاو شیری . مقادیر بیشترین تعهد بیمه7جدول 

Table 7. The amounts of maximum commitment of insurer for milk yield per each dairy cow in Damavand town 

The maximum commitment of insurer  

(Thousand Rials) 

Critical values 

(kg) 
Coverage level 

12571 967 100 
11313.9 870.3 90 

10056.8 773.6 80 
9428.25 725.25 75 
6285.5 483.5 50 

Reference: research results 

 

 

 
 THIتابع غرامت در حالت افزایش شاخص  .2 شکل

Figure 2. Rising indemnity function of THI index 
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 ی کلیگیر نتیجه

ارتباط میان دما و رطوبت برای افزایش تولید شیر گاو 

های اخیر مورد توجه دامداران،  شیری در سال

ی ا گونه بهپژوهشگران و سیاستگذاران قرار گرفته است. 

یر تأثکه تغییر اقلیمی و گرم شدن تدریجی هوا و 

تنش گرمایی ناشی از آن در شرایط رطوبتی و گرم بر 

نفسی، نبود توانایی دام در دفع عفونت پستانی و ت

اضافی ناشی از تولید شیر، کاهش تولید اسید  گرمای

 خطرپذیریچرب فرار در شکمبه و در نتیجۀ افزایش 

ناشی از کاهش تولید شیر باعث طراحی و معرفی بیمۀ 

Deng et al. (2007 )توسط  THIشاخص آب و هوایی 

ی ها ها و پژوهش شده است. در کشور ما نیز بررسی

( نشان 2013) .Taghavi et alصورت گرفته توسط 

کاهش  خطرپذیریداده است، تنش گرمایی منجر به 

شود. در این میان شهرستان دماوند  عملکرد شیر می

که جایگاه خاصی در تولید شیر کشور دارد از تأثیر منفی 

بهره نبوده است؛ لذا در  تنش گرمایی بر عملکرد شیر بی

  طراحی بیمۀ شاخص آب و هواییاین پژوهش اقدام به 

THI .برای تولید شیر در شهرستان دماوند شد  

مفصل  های تابعیۀ نتایج ناشی از بررسی بر پا

مختلف مشخص شد که بین عملکرد گاو شیری )شیر( 

یک ساختار وابستگی منفی قوی وجود  THIو شاخص 

که مفصل چرخشی منفی کلایتون در  یطور بهدارد 

مان این دو متغیر بهتر از دیگر تبیین توزیع همز

کند. با همانندسازی عملکرد شیر با  ها عمل می مفصل

و مقایسۀ آن با میزان بحرانی  THIتوجه به شاخص 

عملکرد مشخص شد که آسیب مورد انتظار ناشی از 

 42درصد برابر  100تنش گرمایی در سطح پوشش 

کیلوگرم برای هر رأس گاو شیری در ماه است و برای 

کیلوگرم است. به عبارتی تنش  92694شهرستان  کل

میلیارد  205/1ی معادل زیان یانگینم طور بهگرمایی 

 شود.  هایی با تنش گرمایی را منجر می ریال در ماه
 

 ،یریهر رأس گاو ش یآسیب مورد انتظار برا نییبا تع

 100در سطح پوشش  الیهزار ر 65/610 مهیحق ب

 درصد به دست آمد.

تواند یک  می THIای بیمه شاخص طراحی و اجر

 و زیان باشد و آسیب خطرابزار مناسب مدیریت 

دامداران را در برابر تنش گرمایی جبران کند و به 

ترتیب دامداران  ینا بهمنجر شود.  نتثبیت درآمد آنا

های  توانند با داشتن یک درآمد مطمئن از پنکه می

یا  مکانیکی برای کاهش رطوبت و گرما استفاده کنند

دهندة  های ناشی از نگهداری این ابزار کاهش هزینه

ترتیب میزان تولید  ینا بهتنش گرمایی را پوشش دهند. 

ین منبع پروتئینی است، نیز افزایش تر مهمشیر که 

توان سلامت اجتماعی را ارتقا بخشید.  یابد و می می

منوط به اجرای درست   ها، البته دستیابی به این هدف

 نظاماست. اجرای درست و کارآمد این  این نوع بیمه

مورد انتظار  و زیان ای به محاسبۀ درست آسیب بیمه

شیر در مناطق ناهمگن آب و  ازآنجاکهوابسته است و 

شود بنابراین باید مناطق  هوایی و محیطی تولید می

همگن از نظر شرایط اقلیمی در این طرح گنجانده 

های  ید روششوند. از سویی برای کاهش میزان خطا با

گیری ساختار وابستگی، به کار گرفته شود  نوین اندازه

های شرایط آب و هوایی در سطح دامداری  و داده

های اولیۀ  گردآوری شود. اجرای این طرح بیمه هزینه

 نمونۀ های (پایلوتپایگاه )ینۀ تعبیۀ درزمزیادی 

گیری شرایط آب و هوایی محیط دارد، ولی به  اندازه

تنش گرمایی  خطربلندمدت در کاهش  های سودمندی

یت لازم است درنهاشود.  و افزایش تولید شیر منجر می

 های تجربهآمیز این طرح  برای اجرای موفقیت

کشورهای دیگر بررسی کارشناسانه شود و بهترین و 

توسط دیگران که  کاررفته بههای  ترین روش چالش کم 

تفاده متناسب با شرایط هر منطقه از ایران است، اس

 شود.
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