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گندم ديم شهرستان ميانه و  سازي عملكردشبيهبررسي ساختار وابستگي و 

  )C-Vine(كانوني شكل مفصل تاكيتابع رهيافت كاربرد  و هوايي:  متغيرهاي آب

  

  4راد، علي كياني3، قادر دشتي2، سحر عابدي1بهاراسماعيل پيش

  29/6/1395تاريخ پذيرش:                 8/6/1394تاريخ دريافت:  

  چكيده

اي است كه در آن به منظور محاسبه حق هاي بيمهبيمه آب و هوا از بهترين سيستم

 سازي عملكرد محصول با توجه به متغيرهاي آب و هوايي با تبيين ساختار وابستگيبيمه، به شبيه

زمان متغيرها با ها نياز است. بررسي ساختار وابستگي با در نظر گرفتن تأثيرگذاري همآن

 در پژوهشتري ارائه كند. بنابراين، تواند نتايج مناسبشكل ميفاده از توابع مفصل تاكياست

حاضر، ساختار وابستگي بين متغيرهاي آب و هوايي و عملكرد گندم ديم با استفاده از توابع 

گيري شد، سپس عملكرد گندم ديم در شهرستان ) اندازهC-vineشكل كانوني (مفصل تاكي

                                                           

   pishbahar@yahoo.com )تبريز (نويسنده مسئول دانشكده كشاورزي، دانشگاه اقتصادكشاورزي، . دانشيار1

  تبريز دانشگاه دانشكده كشاورزي، اقتصادكشاورزي، ارشد كارشناسي . دانشجوي2

  تبريز دانشكده كشاورزي، دانشگاه اقتصادكشاورزي، استاد. 3

  ريزي، اقتصادكشاورزي و توسعة روستاييهاي برنامهپژوهش مؤسسه . استاديار4
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۲ 

ازي گرديد. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه اكثر متغيرهاي مورد بررسي داراي سميانه شبيه

ها در مقادير كوچك بيشتر از اند؛ به عبارتي، تأثيرپذيري آناي در دم پايينوابستگي دنباله

سازي شده عملكرد گندم ديم مقادير بزرگ است. به اين ترتيب، مقدار متوسط شبيه

تواند در محاسبه خسارت مورد دست آمد كه اين نتايج مير بهكيلوگرم در هكتا 6839/871

   انتظار و حق بيمه مورد استفاده قرار گيرد.
  

  JEL: G22 ،J65 ،N55 ،O13 ،Q10 بنديطبقه
  

  شكل، گندم ديم، ميانهمفصل تاكيتابع ، سازي عملكردشبيهو هوا، بيمه آب  ها:واژهكليد
  

  مقدمه

اي در توليد و مصرف مواد و كليدي جايگاه ويژهگندم به عنوان محصولي محوري 

و رفاه  غذايي در ايران دارد و تأمين اين محصول براي كشور به معني ايجاد امنيت غذايي

هاي اين محصول از توليدات اساسي و راهبردي كشور و محور سياست باشد. لذااجتماعي مي

دارد.  ادي آن اهميت فراوانيبررسي اقتص ،آيد و در نتيجهخودكفايي دولت به شمار مي

ميليون  241/6حدود ايران سطح زيركشت گندم در جهادكشاورزي وزارت براساس گزارش 

 75/36 سهم اراضي آبي گيرد.بيشترين سطح اراضي زراعي را دربرمي هكتار برآورد شده كه

از درصدي  8/6شرقي با سهم استان آذربايجان. درصد است 25/63درصد و سهم اراضي ديم 

خوزستان به خود اختصاص داده استان را بعد از رتبه دوم كشور كل سطح زيركشت گندم 

 ترين توليدكننده گندم ديم در استان آذربايجان شرقيبزرگ ،شهرستان ميانه . در اين مياناست

مربوط به اين شهرستان درصد توليد اين استان  20درصد سطح زيركشت و  20 است و

درصد اراضي گندم به  70شرقي و شهرستان ميانه بيش از ذربايجان. در استان آ)22(است

شوند، بنابراين طبيعي است كه كشت اين محصول مانند ديگر نقاط صورت ديم كشت مي

ثير شرايط آب و هوايي قرار گيرد. همين امر سبب ور بيش از هر عاملي به شدت تحت تأكش
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و  مواجه باشد ات و حوادث طبيعياي از خطربا طيف گسترده گرديده كشت اين محصول

   .محسوب گرددخطر و توأم با ريسك پر يفعاليت

و  باشدميبر رغم اينكه بيمه ابزار مناسبي براي كاهش ريسك است ولي هم هزينهعلي

(شامل مشكلات ناشي از مخاطرات اخلاقي و انتخاب  5هم مشكلاتي نظير اطلاعات نامتقارن

تجربيات  .يي لازم در مديريت ريسك را نداشته باشدشود كه كاراباعث مينامساعد) 

همچون هلند، سوئيس، هند، اوكراين، اتيوپي، تايلند و كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه 

نشان داده است كه تغيير نوع بيمه از سنتي به بيمه شاخص محور بسياري از آمريكاي مركزي 

به كاهش ريسك كشاورزان شده  مشكلات موجود در نظام سنتي را برطرف كرده و منجر

هاي آب و بيمه محصولات كشاورزي براساس شاخص«است. يكي از انواع بيمه شاخص محور

ه و غرامت براساس مقدار هاي سنتي حق بيمبرخلاف طرح بيمه آب و هوادر  .است» 6هوايي

منابع  ها براساسكه اين شاخص گردد و از آنجاثير آن بر افت محصول تعيين ميأشاخص و ت

باشند، بسياري از مشكلات ناشي از اطلاعات نامتقارن را برطرف هاي شفاف و مشخص ميداده

اين نوع بيمه داراي آستانه و حد است؛ يعني براي متغير يا شاخص آب و هوايي يك  د.نكنمي

گيرد. آستانه شود و پرداخت خسارت در اين محدوده صورت ميمحدوده مشخص مي

قطه شروع خسارت بوده كه با نزديك شدن به مقدار حد مبلغ خسارت شاخص آب و هوا ن

هاي آب م متغير عملكرد و شاخصأشود. پرداخت خسارت متناسب با توزيع شرطي توزياد مي

اي به منظور محاسبه خسارت مورد گيرد. به بيان ديگر در اين سيستم بيمهو هوايي صورت مي

سازي ثر در رشد گياه و شبيههوايي مختلف مؤويرهاي آبشناخت متغ«انتظار و حق بيمه نياز به 

» باشدبيني عملكرد محصول قبل از فصل برداشت با توجه به متغيرهاي آب و هوايي ميو پيش

)5.(  

براساس  انتخاب متغيرهاي آب و هوايي در منطقه براي محصول مورد نظر معمولاً

از ضريب همبستگي تاو كندال صورت گيري همبستگي با استفاده مطالعات قبلي و اندازه

گيرد. در مرحله بعد نياز است كه مشخص شود با توجه به مقادير مختلف متغير آب و مي
                                                           

5. Asymmetric Information 

6. Weather-Based Crop Insurance Scheme (WBCIS) 



 103شمارة  بيست و ششم، سال – توسعه و كشاورزي اقتصاد

۴ 

به عبارتي بايد مقادير عملكرد را با توجه به ساختار  ؛افتدهوايي چه عملكردي اتفاق مي

بيني نمود. زي و پيشساوابستگي كه با متغيرهاي آب و هوايي دارد، قبل از فصل برداشت شبيه

 ،بيني محصولات كشاورزي با استفاده از متغيرهاي آب و هواييسازي و پيشبه منظور شبيه

اتخاذ شده است كه از در داخل و خارج از كشور هاي مختلفي در مطالعات گسترده روش

ده از چند اشاره نمود كه با استفا) 13(زاده و زرينتوان به مطالعه فرججمله مطالعات داخلي مي

نمودند. عزيزي و  سازيغربي را مدلپارامتر اقليمي، عملكرد گندم ديم در استان آذربايجان

) نيز در 26) و زارع ابيانه (14زاده و همكاران()، فرج19)، كمالي و بازگير(2ياراحمدي(

 بيني عملكرد محصولات كشاورزي نمودند. در اينمطالعات جداگانه و مشابهي اقدام به پيش

گرديد. اما در  بيني استفادهمنظور پيشهاي رگرسيوني ساده و غيرتركيبي بهمطالعات از مدل

منظور تبيين ساختار مطالعات خارجي مخصوصاً در دهه گذشته از توابع مفصل (كاپيولا)، به

بيني عملكرد استفاده وهوايي و در نهايت پيشوابستگي عمكرد محصولات با متغيرهاي آب

ساختار وابسته بين نوسانات درآمد ناشي از  )27ژو و همكاران (در اين زمينه  شده است.

بوكوشوا ريسك سيستماتيك و عملكرد را با استفاده از توابع مفصل بررسي نمودند. همچنين 

هاي آب و هوايي و عملكرد محصول را در قزاقستان طي ساختار وابستگي شاخص) 5(

و برگ  از توابع مفصل سلسله مراتبي بررسي نمود. شولت با استفاده 2003تا  1961هاي سال

نيز در مطالعه مشابهي به مقايسه دو روش ضريب همبستگي و توابع مفصل ارشميدسي ) 25(

اتبي بهتر از ساير سلسله مراتبي پرداختند و نشان دادند كه توابع مفصل ارشميدسي سلسله مر

هوايي را  و هاي آبختلف و شاخصند ارتباط بين عملكرد محصولات متواها ميروش

سازي ريسك سيستماتيك اي با هدف مدلدر مطالعه )17( گودوين نمايد. همچنين سازيمدل

 يگذاري حق بيمه پوشش درآمداقدام به نرخ ،در كشاورزي آمريكا بر پايه توابع مفصل

ل ذرت و ريسك موجود در توليد دو محصو ويمحصول با استفاده از توابع مفصل نمود. 

شكل تاكي مفصلي«توابع مفصل مختلف بيضوي و ارشميدسي را با روش و سازي سويا را مدل
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محصول را محاسبه كند. او دريافت ريسك مقايسه كرد تا ساختار وابستگي  )vine-C( 7»كانوني

  .باشدميسنتي  يهاروشبسيار برتر از براي تبيين ساختار وابستگي  C-vineكه روش 

توان آن را اما مي صري گريزناپذير استاگرچه ريسك عن ،چه بيان شدآن با توجه به

هاي مهم اتخاذي در بخش كشاورزي در جهت مديريت يكي از سياستمديريت كرد كه 

اي سنتي به علت وجود هاي بيمهباشد. ولي سيستمريسك، بيمه محصولات كشاورزي مي

ا توجه به تجربيات ديگر كشورها، به نظر ب .)5( اطلاعات نامتقارن مشكلاتي در اجرا دارند

» بيمه عملكرد منطقه«و » شاخص آب و هوا بيمه«هاي نوين بيمه مانند رسد استفاده از روشمي

بتواند مشكل بيمه سنتي را حل نمايد. در اين راستا  استفاده از روش جديد مفصل تاكي شكل 

تواند نتايج قابل مي هوايي و هاي آبدر تبيين ساختار وابستگي بين عملكرد و شاخص

 اعتمادتري را ارئه نمايد؛ لذا هدف اصلي اين پژوهش تبيين ساختار وابستگي بين متغيرهاي آب

هوايي و عملكرد گندم ديم ميانه با استفاده از تابع مفصل تاكي شكل است تا در نهايت  و

ردد. اين روش مشكل سازي گهوايي شبيه و هاي آبعملكرد گندم ديم با توجه به شاخص

هوايي را ندارد؛ لذا نتايج آن  و هاي آبهمبستگي خطي و ثابت بين عملكرد و شاخص

در طراحي بيمه » صندوق بيمه كشاورزي«هاي سنتي و مبناي عمل روش تر از مطمئنتواند مي

  .باشدشاخص آب و هوا و بيمه عملكرد منطقه 

  هامواد و روش

ون ساده و ضريب همبستگي خطي به منظور بررسي هاي كلاسيك مانند رگرسيروش

وفور استفاده شده است؛ اما ساختار وابستگي در ادبيات موضوع مخصوصاً مطالعات داخلي به

دوي متغيرها و ها اشكالات اساسي مانند در نظر گرفتن رابطه يك طرفه يا دوبهاين روش

متغيرها براي م أرسد تعيين توزيع تونظر مي). بنابراين به25( را دارندبر توزيع نرمال گذاري پايه

در همين راستا  .منجر شود ها بتواند به نتايج قابل اعتمادتريزمان آنثيرگذاري همتبيين تأ

هاي مفصل را اخيراً بسيار محبوب كرده پذير، مدلهاي چندمتغيره انعطافجستجو براي توزيع

را  ساختار وابستگيكه اجازه مطالعه ). تابع مفصل يك ابزار آماري كارآمد است 8است (
                                                           

7. Canonical Vine Copula (C-Vine) 
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شده  گرفته »Connectيا  Link ،Join«از واژه لاتين براي » كاپيولا«يا » مفصل«دهد. كلمه مي

صل شوند و به شكل توزيع توانند از طريق مفصل به هم متاي ميهاي حاشيه). توزيع9است (

  .آيندمتغيره درتوأم چند

گيري ساختار وابستگي، بهتر عمل هاي اندازهروشتوابع مفصل ساده نسبت به ديگر 

هاي ساختاري به رفتار وابستگي بين متغيرها يت، محدودتعداد زياد متغيركنند، ولي در مي

كند، ها (مثلاً به حالت سلسله مراتبي) بهبودهايي را ايجاد ميتعميم اين مدلكنند. اعمال مي

ها با ابعاد تحليل داده ).7( دشومنجر ميتري را هاي پارامهايي مانند محدوديتولي محدوديت

پذير است كه بتواند الگوهاي وابستگي ذاتي هاي تصادفي چند متغيره انعطافنيازمند مدل بيشتر

خوبي ارائه نمايد. رهيافت توابع مفصل در دهه گذشته ميلادي به خوبي بسط يافته است. مفصل 

تاكي  هاي). مفصل11ست (هابسطن اين نوع از (واين كاپيولا) در زمره بهتري 8تاكي شكل

 3( ) معرفي شدند و سپس با جزئيات بيشتر توسط بدفورد و كوك18( شكل در ابتدا توسط جو

  ) توسعه داده شدند. 20( ) و كوروويكا و كوك4و 

اي ) در مطالعه6) در تحقيقات مربوط به اقليم، برچمن و زادو (24ولزل و فريدريچز (ش

هاي بورس اروپايي، هاي واين براي تحليل شاخصمديريت ريسك با مفصل رسيبا هدف بر

هاي رگيولار واين در در پژوهشي با هدف انتخاب و تخمين مفصل )12ديب من و همكاران (

-Dو  C-vineسازي وابستگي با ) در تحقيقي با هدف مدل7( امور مالي، برچمن و اسكپسمير

vine  از انعطاف و كارايي بيشتري  ساده هاي مفصلينسبت به مدل اهمدلاين نشان دادند كه

  براي نشان دادن ساختار وابستگي برخوردار هستند. 

اي كه بعدها به نام وي ) در قضيه1959واژه مفصل براي نخستين بار توسط اسكلار (

بع توزيع كند اگر يك تابع توزيع توأم با تواناميده شد، به كار رفته است. قضيه اسكلار بيان مي

dFF ايحاشيه :]1,0[]1,0[، تابع مفصل در فضايوجود داشته باشد 1,..., →d
C وجود

],[در فضاي  d,…,X1Xاي كه به ازاي تمامي متغيرهاي دارد به گونه ∞−∞=R  خواهيم

  ):23داشت (

                                                           

8. Vine Copula 
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)1(  ))(),...,((),...,( 111 ddd XFXFCXXF =  

با  d]0،1بعدي در [ dيك توزيع تجمعي چند متغيره  ،يك مفصل ،1طهبا توجه به راب

  اي يكنواخت به صورت زير است:توابع توزيع حاشيه

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

1

1

11 ddd uFuFFuuC
−−

=  

داراي تابع چگالي به شكل  d,…,F1Fهايمتغيره با حاشيه dيك تابع توزيع  1رابطه تابع

  باشد:زير مي

)3(  ∏=
d

iiddd xfxFxFcxxf 111 )())(),...,((),...,(  

قابل استنتاج  ifايهاي چگالي حاشيهو تابع 2از طريق رابطه  cبع چگالي مفصل تا

  ):16است (

)4(  
∏

=

−

−−

=
∂∂

∂
=

d

i

iii

dd

d

d

d

d

uFf

uFuFf

uu

uuC
uuc

1

1

1

1

1

1

1

1

1

))((

))(),...,((

...

),...,(
),...,(  

شوند. توابع مفصل تقسيم مي 9»ضمني و صريح«توابع مفصل پارامتريك به دو دسته 

اي توانند وابستگي دنبالهقط ميف استيودنت) t(نرمال) و توزيع  ضمني (مانند توزيع گوسي

هاي ضمني (بيضوي) به طور مستقيم مفصللازم به ذكر است كه ). 15متقارن را اتخاذ كنند (

توابع مفصل صريح  ،در نقطه مقابل). 7آيند (دست ميبا معكوس كردن تئوري اسكلار به

گامبل، فرانك و  كلايتون،«هاي مفصل داراي فرم بسته و مشخصي نيستند. تابع (ارشميدسي)

شوند. توليد مي ϕروند كه به وسيله تابع مولد از انواع توابع مفصل صريح به شمار مي 10»جو

  شوند:به صورت زير تعريف مي ϕارشميدسي با تابع مولد  مفصلتوابع 
)5(  ))()((),( 1

vuvuC ϕϕϕ += −  

  :)15( پيوسته باشد، تابع چگالي آن به صورت زير است مطلقاً Cاگر  5در رابطه 

)6(  
3)],('([

)(')(')),(("
),(

vuC

vuvuC
vuc

ϕ

ϕϕϕ
−=  

                                                           

9. Implicit and Explicit 

10. "Clayton", "Gumble", "Frank" and "Joe" 
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 اي ارشميدسي با دو پارامتر مانندههاي ذكر شده، خانواده توزيععلاوه بر خانواده

) به 1997رند كه جو (فرانك وجود دا -كلايتون، و جو-گامبل، جو - گامبل، جو -كلايتون

و  180، 90هاي چرخشي گذاري كرد. نسخهنام BB8و  BB1، BB6، BB7ها را طور ساده آن

اي از خلاصه 1نيز وجود دارد. در جدول  BBهاي كلايتون، گامبل، جو و خانوادهدرجه  270

  شده است:  ارائهها انواع توابع مفصل

  مفصلتوابع اي از انواع خلاصه .1جدول 

  اسم  تابع مولد  شكل دو متغيره

))(),(( 11
vuP

−− ΦΦΦ - گوسي 

))(),((
11

, vtutt vvpv

−−  -  t 

θθθ /1})0;1(max{ −−− −+ vu  θθ /)1( −−
t  كلايتون  

θθθ −+−−
1

)vln()uln((exp(  
θ))log(( t−  گامبل 

}
1e

)1e)(1e(
1ln{

1
vu

−

−−
+

θ
−

θ−

θ−θ−  )
1)exp(

1)texp(
log(

−θ−

−θ−
 فرانك  −

θθθθθ −−−−+−− /1))v1()u1())v1()u1((1  ))t1(1log( θ−−−  جو 

θδδδ /1/1 )][1 −++ vu
))

(  δθ )1( −−
t  

 گامبل-كلايتون

)BB1( 

θδδθδθ /1]]))1(1log[(]))1(1log[[(
101(1 )

/1vu −−−+−−−−
−−  

δθ
−−− ]))t1(1log[(

  

  گامبل -جو

 )BB6(  

θδδθδθ /1/1 )]1)1()1[(1(1 −−− −−+−−− vu  1))t1(1( −−− δ−θ  
كلايتون -جو

)BB7( 

δ

δ−−−− θθδ−−

δ−−
−

δ−−

δ−−
−−

θ

θ

θ

θ

/1
)]

)1(1

)v1(1
log()

)1(1

)u1(1
log([

]])1(1.[101[1

 

)
)1(1

)t1(1
log(

θ

θ

δ−−

δ−−
−

  

فرانك -جو

)BB8( 
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  .1جدول ادامه 
  ايوابستگي دنباله

  (بالا،پايين)
  اسم  پارامتر  كندال

0  )arcsin(
2

ρ
π

 )1,1(−∈ρ گوسي 

)
1

1
1v(t2 1v

ρ+

ρ−
+−+

 
)arcsin(

2
ρ

π
  

)1,1(−∈ρ

2, >v  
t 

)0,2( /1 θ−  
2+θ

θ
  0>θ  كلايتون  

)22,0(
/1 θ−  

θ

1
1−  1≥θ  گامبل 

(0,0)  
θ

θ

θ

θ

dx
x

c
∫ −

+− 0
1)exp(

/

4
4

1 }0{\R∈θ  فرانك 

)22,0( /1 θ−  ∫
−−−

1

0

/)1(2

2
)1)(log(

4
1 dtttt

θθ

θ
  1≥θ  جو 

)22,2(

11

δδθ −
−

  )2(

2
1

+
−

θδ
  

1

,0

≥

>

δ

θ
  

 گامبل-كلايتون

)BB1( 

)22,0(

1

δθ−  ∫ −−−×−−−+
1

0

))1(1)(1(])1(1log[
4

1 dtttt
θθ

δθ

  
1

,1

≥

≥

δ

θ  
  گامبل -جو

 )BB6(  

)22,2(

11

θδ −
−

  ∫ −

−
+

−

−−−
×−−−+

1

0

1

1 )
)1(

1))1(1(
])1(1[(

4
1 dt

t

t
t

θ

δθ
δθ

δθ

  
0

,1

>

≥

δ

θ  
كلايتون -جو

)BB7( 

(0,0)  ∫
θ−

θ

θ

δ−−δ−×
−δ−

−δ−
−

δθ
+

1

0

dt)))t1(1)(t1(]
1)1(

1)t1(
log[(

4
1

 

]1,0(

,1

∈

≥

δ

θ
  

فرانك -جو

)BB8( 

  )15) و فيشر (7منبع: برچمن و اسكپسمير (

θ/122به صورت  BB8اي بالا براي باشد ضريب وابستگي دنباله δ=1اگر تابع  tاي بالا هخواهد بود. در رابطه −

  .شوندجايگزين آن مي vو  uهاي اي است كه در حالت دو متغيره توزيعتوزيع حاشيه
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ها يك مدل گرافيكي لاين نوع مفص :)11توابع مفصل تاكي شكل (يا واين كاپيولا

متغيره كه هاي دوتغيره با استفاده از مفصلمهاي چندبراي توصيف ساختار مفصل پذيرانعطاف

ار جفت آورند. همچنين ساخترا فراهم مي شوند) ناميده ميPCC(يا 12»مفصل ساختارجفت«

هاي كند. مفصلمتغيره تجزيه ميهاي دومفصل يك چگالي احتمال چندمتغيره را به مفصل

با كنند و هاي مفصلي چند متغيره را تركيب ميسازيهاي مدلتاكي شكل به اين ترتيب مزيت

هاي نمايند. مفصلتر مياسازي وابستگي را كارمتغيره، مدلوهاي دپذير كردن مفصلانعطاف

سازي دهند رفتار ساختارهاي مختلف جفت متغيرها به طور مناسب مدلتاكي شكل اجازه مي

دهند كه به تقارن و عدم تقارن، قدرت وابستگي و وابستگي شود، مخصوصاً اين اجازه را مي

پذيري به انتخاب يك مدل طراحي خوب براي طافسازي توجه شود. اين انعاي در مدلدنباله

 مطابق ).11هاي وابستگي نياز دارد (هاي تاكي شكل در مدلتحقق بخشيدن به پتانسيل مفصل

متغير  dاي از براي مجموعه 3) تابع چگالي چندمتغيره توأم رابطه1( آس و همكاران مطالعه

  تواند بازنويسي شود:تصادفي به صورت زير مي

)7(  
)x,...,x|x(f

)....x,x|x(f).x|x(f).x(f)x,...,x,x(f

d21

d1d2dd1dddd21 −−−=
 

),,(~Fاگر يك حالت سه متغيره  321

T
XXXX ، 1Fاي با توابع توزيع حاشيه =

2F  3وF هاي و چگاليf ،توان رابطه زير را نوشت:مي 13با حالت عطفي در نظر گرفته شود  

)8(  )),|().|().(),,( 2131211321 xxxfxxfxfxxxf = 

  به وسيله قضيه اسكلار خواهيم داشت: 

)9(  )x(f)).x(F),x(F(c
)x(f

)x(f).x(f)).x(F),x(F(c

)x(f

)x,x(f
)x|x(f

22221112

11

2211221112

11

21
12 ===

  

                                                           

11. Vine Copula 

12. Pair-Copula Construction (PCC) 

13. Recursive 
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  و

)10(  

)x(f)).x(F),x(F(c))x|x(F),x|x(F(c

)x|x(f)).x|x(F),x|x(F(c

)x|x(f

)x|x(f).x|x(f)).x|x(F),x|x(F(c
)x|x(f

)x|x,x(f
)x,x|x(f

3333111313121|23

)3(

1313121|23

12

131213121|23

12

132
213

==

==

 

  توان به صورت زير نوشت:را مي 10تا   8 روابط

)11(  
4444 84444 76

4444444 84444444 76444 8444 76

pairs lConditiona

13121|23

pairs nalUnconditio

331113221112

Marginal

332211321

))x|x(F),x|x(F(c

))x(F),x(F(c).x(F),x(F(c)x(f).x(f).x(f)x,x,x(f

×

×=
 

اي، به صورت توابع چگالي حاشيه توانرا مي 11بنابراين چگالي توأم سه بعدي رابطه 

 14»جفت مفصل«كه  -  c|123و 12c ،13cهاي با چگالي 1C|23و  12C ،13Cهاي دو متغيره مفصل

هاي PCC يكتا نيست و تعداد زيادي از  8كه تجزيه در رابطه از آنجا .نشان داد -شوندناميده مي

هاي گرافيكي كه ) مدل4و  3ها بدفورد و كوك (نبندي آبراي طبقه ،تكراري وجود دارد

سط كه جزئيات آن تو د را معرفي كردندنشوناميده مي) vine-R( »15تاكي شكل منظم«

. به عبارت )7( بحث قرار گرفته است) مورد 21و كوروويكا و جو ( )20كوروويكا و كوك (

درخت است كه  n-1مؤلفه، يك مجموعه متداخل از  nديگر يك مفصل تاكي شكل منظم با 

كند كه دو گره در د. شرط مجاورت تأكيد مينباشمي j+1هاي درخت گره jهاي درخت يال

ها در به يكديگر متصل شوند كه اين گره j+1سيله يك يال در درخت توانند به وصورتي مي

ها در درخت اول در يك گره مشترك، سهيم باشند. توجه شود كه مجموعه گره jدرخت

جفت از اين  n-1ها يك مجموعه از عضو است، در حالي كه مجموعه يال n,…,1شامل همه 

                                                           

14. Pair Copula 

15. Regular Vine Copula 
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ها هاي اعضا و مجموعه يالمجموعه جفتها شامل باشد. در درخت دوم مجموعه گرهاعضا مي

 ).11( سازندهاي اعضاي قبلي را ميهايي از جفتدوباره جفت

مورد از  سهتاكي شكل منظم وجود دارد كه  هايهاي مختلفي از مفصلخانواده

(مفصل تاكي  C-vineدو نوع كه  است D-vineو مفصل  R-vine، C-vineشامل ها ترين آنمهم

اي در ادبيات استفاده طور گسترده) به16(مفصل تاكي شكل قابل رسم vine-Dشكل كانوني) و 

 شود.پرداخته مي C-vineمفصل تركيبي به تشريح در ادامه  )11(اند شده

اي مانند ساختار درختي ستارهمفصل تاكي شكل منظم است كه يك  C-vineيك 

شود و انتخاب مياي در هر درخت يك گره ريشه عموماً C-vine ساختاردر . دارد

اي قبلي، هاي ريشههمه گره شرط در نظر گرفتنهاي جفتي با توجه به اين گره و وابستگي

. براساس اين مطالب اي از آن نمايش داده شده استنمونه 1شكل  دركه  شوندسازي ميمدل

به صورت زير است كه يك  d,…,1اي هاي ريشهمتغيره با گرهچگالي چندتابع تجزيه يك 

  :شودناميده مي C-vineچگالي ابع ت

)12(  
)|)x,...,x|x(F

),x,...,x|x(F(c)x(f)x(f
d

1k

1d

1i

id

1j
1i1i)1i(:1|ji,ikk

=

−

=

−

=
−−+

θ

= ∏ ∏ ∏
 

kf،,...,dkدر اينجا  ,|1:)1(اي وهاي حاشيهدهنده چگالينشان ،=1 −+ ijiic چگالي 

,|1:)1( هاي دو متغيره با پارامترهايمفصل −+ ijiiθ منظور از) m:iki، mi,…,ki (است. براي  است

  براي هر درخت به صورت زير تعيين مي شوند: C-vineها در يك بعدي، جفت dحالت 

)13(  














1-d Tree                                  2).-d,…1,|d1,-(d

                                                   

Tree3            1,2),|d(3, ,…1,2),|(3,5 1,2),|(3,4

Tree2                     1),|d(2, ,…1),|(2,4 1),|(2,3

Tree1                        d),(1,,…(1,4),(1,3),(1,2),

MM

                                                           

16. Drawable Vine 
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  ))7( (منبع: برچمن و اسكپسمير C-vineبعدي يك  5مثالي از حالت  .1شكل 

توان از مي ها ايجاد نمود بنابرايندرختان بعدي بايد ورودي براي آن به منظور ايجاد

را در نظر  14رابطه با چگالي متغير  nبا  Fيكتاي  توأم يك توزيعقضيه اسكلار استفاده كرد و 

  گرفت:

)14(  
))x|x(F

),x|x(F(c)x(f)x(f

eb,eeb,e

ea,e
i

ea,eeb,ea,e

DCD|C

DC

n

1k

1n

1i Ee
D|CD|C,Ckkn...1 ∏ ∏ ∏

=

−

= ∈
=

 

}|{و a,b}=n,…,x1x=(x} ،e(كه eiD Dixx
e

براي  kF دهنده چگالينشان kf است و =∋

i=1,…,n .است eD ه مشروط كننده و مجموعaeC
beCو  ,

هاي مشروط شونده موعهمج ,

)|(شرطي  هايتوزيعهستند. به منظور تعيين 
,, | eaeeae DCDC xxF  و)|(

,, | ebeebe DCDC xxF 

iEb}{a,=eكه شودميفرض  },,{},{ با ∋ 2121 bbbaaa ه را ب e,aC، يالي است كه ==

e,bC  با متغيرهاي مفروضeD  نشان داد كه: 1996كند. جو(متصل مي (  

)15(  
))x|x(F),x|x(F(h

)x|x(F

))x|x(F),x|x(F(C
)x|x(F

a2a,aa2a,aa1a,aa1a,a

a2a,aa2a,a

a2a,aa2a,aa1a,aa1a,aaa

ea,eea,e

DCD|CDCD|C

DCD|C

DCD|CDCD|CD|C

DCD|C

=

∂

∂
=

)|(
1,1, | aaaaaa DCDC xxF  و)|(

2,2, | aaaaaa DCDC xxF  به صورت عطفي و درخت به درخت

)|(اند. به طور مشابهدست آمدهبه
,, | ebeebe DCDC xxF آيد. دست ميبه)|(

,, | eaeeae DCDC xxF و

)|(
,, | ebeebe DCDC xxF ها به منظور ايجاد داده در كه از آن متغيرهاي تغيير شكل يافته هستند
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),,( شود.سازي استفاده ميدرختان بعدي و شبيه θBv  نماينده يك مفصل تاكي شكل منظم

}|1,...,1;{بعد، n ساختار يك مفصل تاكي شكل منظم با vاست. ie EeniBB ∈−== 

پارامترهاي  θشود ودو متغيره كه جفت مفصل ناميده مي eBهاي يك مجموعه از مفصل

 كند كه براي كار با يك مفصل تاكي شكلها هستند. اين مشخصات بيان ميجفت مفصل

به ساختار درختي، انتخاب دوم  انتخاب اول مربوط :منظم، بايد سه انتخاب صورت گيرد

ها و انتخاب سوم نحوه تخمين پارامترهاي مربوط به اين جفت مربوط به انتخاب جفت مفصل

  .)12( ها هستندمفصل

هاي جفت و خانواده) v( براي يك ساختار درختي مفصل تاكي شكل منظم مشخص

vBB)( مفصلي تخمين  ،چالش اساسيفصل تابعي از ساختار درختي است) (كه جفت م =

))((پارامترهاي  vBθθ پارامترهاي يك  ،مفصل تاكي شكل منظم است. به طور كلاسيكي =

زادو و  .شودنمايي تخمين زده ميمدل آماري اغلب با استفاده از تكنيك حداكثر درست

شكل منظم را به صورت زير تعريف  نمايي يك مفصل تاكي) تابع درست11( همكاران

  كردند:

)16(  ∏=
N

kd BvxfBvL :1 ),,|(),,( θθ  

  نمايي به صورت زير است:، لگاريتم درستDvθبا پارامترهاي  vine-Cبراي يك 

)17(  )|,(log[)( )1(:1|,

1

)1(:1|)1(:1|)1(:1|, −+

− −

−+−−+∑∑∑= ijii

N d id

ijiiiijiicvcv FFcL θθ  

يش باشد، تعداد پارامترهاي برآوردي ممكن است ب n>2ها، مخصوصاً اگر براي مفصل

پارامترهاي مفصل تاكي شكل ) JML(نمايي توأم تخمين حداكثر درست و از حد زياد باشد

شود. پيشنهاد مي 17 (يا توالي) SMروش  ،تواند چالش زيادي داشته باشد. از اين رومنظم مي

هاي درخت اول را با استفاده كند و پارامترهاي جفت مفصلاين روش با درخت اول شروع مي

هاي زند. سپس در درخت دوم بايد پارامترهاي مفصلنمايي تخمين ميدرستاز حداكثر 

و پارامترهاي تخمين زده  15شرطي را تخمين زد. براي اين منظور از مشاهدات ساختگي رابطه 

                                                           

17. Sequential Method 
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ها اين كار براي ديگر مفصل ،شود. به طور مشابههاي درخت اول استفاده ميشده جفت مفصل

  پذيرد. انجام مي

شده است، پرسشي كه مطرح  انتخاب vساختار مناسب واين ينكه يك با فرض ا

شود اين است كه چگونه جفت مفصل مناسبمي
eDejeiC انتخاب شود. انتخاب خانواده  ),()(|

 هاي پركاربرد ارشميدسي و ضمني باشدتواند به صورت اختياري باشد، يعني از طبقهمفصل مي

استفاده كرد كه ابزارهاي تحليلي تحليلي  هايگرافيكي و ابزار هايابزار از توانا ميي )11(

  د.باشز اعتبار بيشتري برخوردار ميا BICو  AICهاي مانند آماره
vBB)(هاي جفت مفصلي خانواده ))((و پارامترهايشان  = vBθθ هر دو به  =

 تعداد بعدي، dوابسته هستند. براي يك حالت vساختار درختي واين 






 −

×−×






 2
2

2)!2(
2

d

d
d

توان تعريف كرد. اين بدان معني است مفصل تاكي شكل منظم مي 

ها هنوز vine-Dو  vine-C هايطبقهزير براي. حتي استهاي مختلف بسيار زياد تعداد مدلكه 

 /2d! هاي نوع مختلف از اين دو مفصل وجود دارد. مفصلvine-C  وvine-D  به خصوص-C

vine دو روش كلي توالي و انتخاب  انتخاب ساختار درختينوع هستند. براي اترين مناسبها

در ادبيات كاربرد بيشتري نسبت به روش كه درخت با توالي بيزين وجود دارد. روش توالي 

 توجه به شرط مجاورت در هر مرحلهدارد يك رويه توالي درخت به درخت را با  توالي بيزين

براساس حداكثر مجموع قدر  در رويه توالي درخت به درخت معمولاً. )11( گيرنددر پيش مي

سازي عملكرد به منظور شبيه ،شود. با توجه به آنچه گفته شدگيري ميمطلق تاو كندال تصميم

  مراحل زير دنبال خواهد شد: ،متغيرهاي آب و هواييگندم ديم با توجه به 

عملكرد  شامل شودهايي كه با آنها كار ميمجموعه دادههاي مفصل: ايجاد داده .1

دماي هواي « هاي آب و هوايي شاملمتغيرو  رقم سرداري در شهرستان ميانهبراي گندم ديم 

(اول فروردين تا آخر تير) رشد براي دوره » رطوبت نسبي ميانگين«و » بارش تجمعي«، »ميانگين

اي هاي حاشيهبايد توزيع (اول تير تا آخر مرداد) براي دوره برداشت» سرعت باد حداكثر«و 

توان از ميشوند. براي اين منظور هاي مفصل ناميده ميداشته باشند كه داده ]0،1[يكنواخت در 
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سازي محاسبات به متغيرهاي استفاده كرد و براي ساده )ECDF( 18تابع توزيع تجمعي تجربي

به صورت با تابع توزيع تجمعي تجربي  اي يكنواختهاي حاشيهاستاندارد شده فوق يا توزيع

  زير يك شماره نسبت داد:

YECDF=1،   TECDF=2،   CRIECDF=3,   RHECDF=4,   UECDF=5 

دماي هواي  ECDFTد گندم ديم، عملكر ECDFYاي يكنواخت هاي حاشيهكه درآن توزيع

سرعت باد حداكثر   ECDFU رطوبت نسبي و ECDFRHبارش تجمعي،  ECDFCRIميانگين، 

  باشند.مي

  تخمين توزيع توأم متغيرهاي آب و هوايي و عملكرد گندم ديم با استفاده از .2

 .C-vineمفصل 

شكل منظم  هاي مفصل تاكيسازي از مفصلشبيهسازي با توجه به توزيع توأم: شبيه .3

 n) مورد بحث قرار گرفته است. الگوريتم كلي براي نمونه برداري 4توسط بدفورد و كوك (

  صورت زير است:به C-vineبراي ] 0،1[متغير وابسته يكنواخت 

nuuاول، نمونه برداري از گيرد و صورت مي ]0،1[ متغير يكنواخت مستقل در 1'...,'

  شود:اده ميسپس در روابط زير قرار د

)18(  
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18. Empirical Cumulative Distribution Function 
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هاي مفصل سازي شده به صورت دادهوقتي متغيرهاي شبيه: اي متغيرهاتعيين توزيع حاشيه .4

وارون «توان از ها به فرم واقعي ميست آمدند، به منظور برگرداندن آند] به0،1در فاصله بسته [

تغيرها را اي مهر متغير استفاده كرد. لذا لازم است ابتدا توزيع حاشيه» تابع توزيع تجمعي

- اندرسون«، 19»اسميرنف –كولموگروف«هايي مانند مشخص كرد. براي اين منظور از آزمون

متغيرهاي عملكرد و آب وهوايي استفاده شده در  شود.استفاده مي 21»دو-خي«و  20»دارلينگ

سازمان و جهاد كشاورزي از  به ترتيب 1366-92هاي زراعي سال اين تحقيق در طول

  دند.شرقي گردآوري گرديذربايجانهواشناسي استان آ
  

  نتايج و بحث

}) درخت اول را تشكيل 1,2,3,4,51N}=( هايگذاري شده مجموعه گرهپنج متغير نام

اي) در هر درخت مشخص بايد گره مركزي (ريشه C-vineدهند. در يك ساختار درختي مي

ت متغيرهاي جربي همه جفكندال ت همبستگي تاو براي انتخاب گره مركزي ضريب شود.

}j,kگردد و در نهايت گرهي به عنوان گره مركزي انتخاب خواهد شد كه } محاسبه مي

بيشترين مجموع قدر مطلق ضريب همبستگي تاو كندال را داشته باشد. نتايج مربوط به محاسبه 

گزارش شده  2ضريب همبستگي تاو كندال براي تعيين گره مركزي در درخت اول در جدول 

جدول مجموع قدر مطلق ضريب همبستگي تاو كندال يا همان اين ف آخر در ردي. است

يا  4كه بيشترين عدد حاصل مربوط به متغير نشا گزارش شده است. با توجه به ايدرخت پو

اي انتخاب باشد، بنابراين در درخت اول اين متغير به عنوان گره ريشهرطوبت نسبي ميانگين مي

ها در درخت اول به صورت الشود. به اين ترتيب مجموعه يمي

(4,5)}(4,3),(4,2),{(4,1),=E{ در ادامه لازم است براي هر يال يك جفت خواهد بود.  1

نمايي پارامترهاي آن تخمين زده مفصل انتخاب شود سپس با استفاده از روش حداكثر درست

  شوند.
                                                           

19. Kolmogorov–Smirnov test 

20. Anderson–Darling test 

21. Chi-Squared test 
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ب انتخا هاي درخت دوم خواهند بود. برايهاي انتخاب شده در درخت اول، گرهيال

هاي درخت دوم محاسبه شوند. براي اين منظور، از ابتدا ورودي گره مركزي دوم لازم است

)|(مشاهدات ساختگي 
,,, | eaeeae DCDC xxF شود. استفاده مي 15رابطه هاي شرطي يا توزيع

د بود. در اين خواه 4,52N),(4,3),(4,2),(4,1)}={(هاي درخت دوم به صورت مجموعه گره

ينده براي گره مركزي در درخت دوم وجود دارد. بنابراين در گام دوم با چهار نما ،حالت

شود كه نتايج مربوط به هاي جديد ايجاد شده، ضريب همبستگي تاو كندال محاسبه ميورودي

 ،دهدنشان مي 3گونه كه نتايج جدول  . همانارائه شده است 3اين ضرايب همبستگي در جدول

ضريب همبستگي تاو كندال گره مركزي در درخت دوم،  براساس حداكثر مجموع قدر مطلق

 42E|2,5),(4|2,3),(4|2,1)}={( ها در درخت دوم به صورت) است. مجموعه يال4،2گره (

امترهاي آن تخمين باشد. مطابق حالت قبل براي درخت دوم نيز مفصل انتخاب كرده و پارمي

ست ورودي براي درخت سوم تعيين گردد. دوباره لازم ا 15 د و با استفاده از رابطهشوزده مي

شوند. نتايج مربوط به قدر مطلق ضريب هاي سوم و چهارم نيز ايجاد ميبه همين ترتيب درخت

آورده شده است. نتايج  5و  4 همبستگي تاو كندال براي درخت سوم و چهارم در جدول

ن رتبه متغيرها در يك باشد. بنابراي) مي4|2،5اي سوم نيز (نشان داد كه گره ريشه 4جدول 

(عملكرد) و 1(سرعت باد)، 5(دما)، 2(رطوبت نسبي)،  4به ترتيب متغير  C-vineالگوي 

  گزارش شده است. 2 صورت شكلبه vine-Cهاي باشد. مجموعه درخت(بارش تجمعي) مي3

  تاو كندال در درخت اولضريب همبستگي نتايج مربوط به . 2جدول 

 5 4 3 2 1  متغير

1  -  253/0- 148/0 277/0 131/0-  

2  253/0- -  218/0- 483/0- 164/0-  

3  148/0 218/0- - 465/0 079/0- 

4  277/0 483/0- 465/0 - 007/0 

5  131/0- 164/0- 079/0- 007/0 - 

  809/0 118/1 910/0 232/1* 381/0 

  هاي تحقيقخذ: يافتهمأ
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  تاو كندال در درخت دوم تگيضريب همبس نتايج مربوط به .3جدول                     

  1/4 2/4  3/4 5/4 

1/4  -  120/0- 034/0- 052/0-  

2/4  120/0-  - 034/0- 175/0- 

3/4  034/0- 034/0- - 052/0- 

5/4  052/0- 175/0- 052/0- - 

  280/0 120/0 *329/0 206/0 جمع

  هاي تحقيقخذ: يافتهمأ               

  سومتاو كندال در درخت ضريب همبستگي مربوط به  نتايج .4جدول                     

  2,1|4 2,3|4  2,5|4 

2,1|4  - 089/0- 126/0-  

2,3|4 089/0-  - 108/0- 

2,5|4  126/0- 108/0- - 

  *234/0 197/0 215/0 جمع

  هاي تحقيقخذ: يافتهمأ              

  

  چهارمدال در درخت تاو كنضريب همبستگي نتايج مربوط به  .5جدول                    

  5,1|4,2 5,3|4,2  

5,1|4,2  
- 126/0- 

5,3|4,2  126/0-  - 

 126/0 126/0 جمع

  هاي تحقيقخذ: يافتهمأ                          
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  C-vine. مجموعه درختان2شكل 

از  C-vineبه منظور انتخاب خانواده مناسب جفت مفصلي براي يك ساختار درختي 

با  هاآنتخمين پارامترهاي ها و بعد از تعيين جفت مفصلاستفاده شد  BICو  AICهاي آماره

دست آمده از دو روش يكسان كه نتايج به صورت گرفت JMLو  SMاستفاده از دو روش 

با توجه به نتايج  گزارش شده است. 6نتايج حاصل از تخمين پارامترها در جدول  د.باشمي

وابستگي متقارن نداشته و وابستگي قوي در دنباله پايين  4,2|5,1و  4,1، 4,5يرهاي متغ 6جدول 

ها در تأثيرپذيري آندهند و دارند. به عبارتي به مقادير كوچك هم واكنش بيشتري نشان مي

توانند وابستگي مقادير كوچك بيشتر از مقادير بزرگ است. مفاصل فرانك و گوسي نمي

انتخاب شده  4,3كلايتون كه براي جفت متغير -يري كنند و مفصل جوگاي را اندازهدنباله

  دهد.اي متقارن را براي اين متغيرها نشان مياست، وابستگي دنباله

2 

1 

4 

3 

5 

4,1 

4,5 

4,3 

4,2 

 C-vineدرخت اول 

4,3 

 

4,1 

 

4,2 

 

4,5 

 

2,1|4 

 

2,5|4 

2,3|4 

 C-vine دوم درخت

 C-vine سوم درخت

5,3|4,2 

 

5,1|4,2 

 

1,3|4,2,5 

 C-vine چهارم درخت
2,3|4 

 

2,1|4 

 

2,5|4 

 

5,3|4,2 

5,1|4,2 
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  هامفصل نتايج تخمين پارامترهاي جفت. 6جدول 

  تخرد  پارامترها انتخاب شده خانواده ضرايب برآوردي انحراف معيار

 4,2P  فرانك -083/5 52/1

  ولا

 4,5P  جوبقا 194/1 31/0

 4,1P  جوبقا 877/1 39/0

01/0 

56/0 

467/1 

498/1 
  كلايتون-جو

4,3P1 

4,3P2 

 4P|2,5  گاوسي -0652/0 08/0

 4P|2,1  گاوسي -088/0 1/0  دوم

 4P|2,3  گاوسي -106/0 12/0

 4,2P|5,1  درجه90كلايتون  -056/0 03/0

  سوم
 4,2P|5,3  گاوسي -056/0 1/0

  چهارم 4,5,2P|1,3  فرانك -790/0 22/1

917/40  Log-likelihood 

  هاي تحقيقخذ: يافتهأم      

  
 هاي آب و هواييبرآورد شده بين عملكرد گندم ديم و شاخص vine-Cساختار درختي . 3شكل

  ) R(خروجي نرم افزار 
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ي هام متغير عملكرد و شاخصأيا تابع توزيع چگالي تو C-vineساختار درختي مدل 

 R3.1.1افزار كه خروجي نرم 3آب و هوايي بعد از تخمين پارامترهاي جفت مفصلي در شكل

عبارت اول خانواده مفصل، عبارت  3نشان داده شده است. در ساختار درختي شكل باشد، مي

  باشد.دوم ضريب همبستگي تاو كندال و عبارت آخر ضريب پارامتر برآورد شده مي

لازم است توزيع  C-vineم مدل أاي عملكرد با تابع توزيع توهسازي دادهبل از شبيهق

اي متغير عملكرد گندم تعيين گردد. به منظور بررسي انطباق توزيع تجربي يك متغير بر حاشيه

 - خي«و  »دارلينگ - اندرسون« ،»اسميرنف –كولموگروف«هاي هاي نظري از آزمونتوزيع

توزيع  65هاي نظري مشهور، ررسي از ميان توزيعشود. جهت انجام دقيق اين باستفاده مي» دو

 توزيع 65هاي سه گانه فوق براي اين هاي آزموننظري در نظر گرفته شد. پس از محاسبه آماره

از نظر انطباق توزيع نظري بر توزيع تجربي  گزينه ها ، بهترينEasyFit 5.5افزار با استفاده از نرم

  .دست آمدبه 7ه به ترتيب به قرار جدول متغير عملكرد گندم ديم شهرستان ميان
  كه بيشترين انطباق را با توزيع تجربي متغير عملكرد گندم ديم دارندتوابع توزيع نظري  .7جدول 

- كولموگروف  توزيع

  اسميرنف

 -اندرسون

  دارلينگ

  دو-خي

  اولين گزينه

Wakeby 

  (ويكباي)

  075/0  131/0  058/0  آماره

 P-value 999/0  ---  994/0  

 

  مقدار بحراني

)5%=α(  
259/0  501/2  814/7  

  دومين كزينه

Weibull 

  (وايبل)

  321/0  308/0  112/0  آماره

 P-value 858/0  ---  956/0  

 

  مقدار بحراني

)5%=α( 

259/0  501/2  814/7  

  هاي تحقيقخذ: يافتهأم
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) توزيع 5) و بوكوشوا (17مطالعه گودوين، (مطالعات صورت گرفته در اين زمينه نظير 

اند. در حالي كه در اين براي عملكرد محصول انتخاب نموده وايبل را به عنوان توزيع مناسب

باشد. از اين رو با توجه به نتايج فوق و نيز مناسب مي گزينهپژوهش توزيع وايبل دومين 

ر عملكرد گندم ديم ميانه در نظر گرفته مطالعات قبلي هر دو توزيع ويكباي و وايبل براي متغي

  :استشد كه مشخصات اين دو توزيع به قرار زير 

-0.47761)327.58,3.2585,1475.6,308.31,WAK(~yeild =δ=γ=β=α=ξ

60.82)9.2723,3WEB(~ == βαyeild  

پارامترهاي  δ،γو  23پارامترهاي مقياس α،β، 22پارامتر موقعيت ξكه در توزيع ويكباي، 

  .اندبه ترتيب پارامترهاي شكل و مقياس  βوαباشند. در توزيع وايبل نيزمي 24شكل

 سازيم مناسب، لازم است كه متغير عملكرد شبيهأدست آوردن توزيع توپس از به

شوند. با توجه به توليد مي C-vineها با استفاده از الگوي تغير تصادفي از دادهم 10000شود؛ لذا 

هاي مفصل يعني در فاصله بسته صفر و يك سازي شده به صورت دادههاي شبيهكه دادهاين

باشند، لازم است به سطح تجربي خود برگردانده شوند كه براي اين منظور از وارون تابع مي

عملكرد با توجه به شده ي سازشبيهشود. مقدار متوسط مييع استفاده توزيع تجمعي هر توز

كيلوگرم در هكتار و با توجه به توزيع ويكباي  5771/860توزيع وايبل براي سال آتي 

هاي و آزمون 7با توجه به نتايج ارائه شده در جدول  باشد.كيلوگرم در هكتار مي 6839/871

تر از مقادير سازي شده با توجه به توزيع ويكباي دقيقادير شبيهرسد نتايج مقگانه به نظر ميسه

سازي دار بين مقادير شبيهمربوط به توزيع وايبل باشد. براي بررسي بيشتر وجود تفاوت معني

استفاده شد. فرض صفر  tشده از طريق دو توزيع و مقادير واقعي عملكرد محصول از آزمون 

براي بررسي  p-valueمحاسباتي و  tاوت بود. مقدار آماره در اين آزمون صفر بودن ميزان تف

سازي شده از طريق توزيع وايبل و مقادير واقعي به دار بين مقادير شبيهوجود تفاوت معني

                                                           

22. Location  

23. Scale 
24. Shape 
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سازي شده از طريق و صفر بود در حالي كه اين مقادير در مورد مقادير شبيه 98/3ترتيب برابر 

بود. نتايج مربوط به اين آزمون نشان  56/0و  -57/0 توزيع ويكباي و مقادير واقعي عملكرد

تر سازي شده از طريق توزيع ويكباي به مقادير واقعي عملكرد نزديكدهد كه مقادير شبيهمي

كه در مطالعه ها وجود ندارد؛ در حالياري بين مقادير آندهستند و از نظر آماري تفاوت معني

توزيع  ،بيش از حد متغير عملكرد به دليل چولگي ) توزيع وايبل17( ) و گودوين5بوكوشوا (

 تري بود.مناسب

  

  گيري و پيشنهادهانتيجه

هاي توليد گندم ديم در كشور است و شهرستان ميانه با شرقي از قطبآذربايجان

ترين توليدكننده گندم درصد توليد استان بزرگ 20كشت و درصد سطح زير 20اختصاص 

ترين گيرد، مهمدر مناطقي كه كشاورزي به صورت ديم صورت مي باشد.ديم در اين استان مي

وط به تغييرات آب و هوايي مرب شودكه باعث كاهش عملكرد محصول ميهايي ريسك

ست. با توجه به جايگاه د كه قسمت عمده آن مربوط به خشكسالي و يا سرمازدگي اباشمي

هاي نوين براي مديريت ريسك در مين امنيت غذايي در كشور، به كارگيري روشأگندم در ت

هوايي  هاي مديريت ريسك گندم ديم، بيمه آب ويكي از راهباشد. آن امري ضروري مي

به شناخت متغيرهاي آب و  اي به منظور محاسبه حق بيمه نيازباشد. در اين سيستم بيمهمي

به منظور  سازي ساختار وابستگي عملكرد و اين متغيرهاثر در رشد گياه و مدلهوايي مؤ

باشد. لذا در اين پژوهش ساختار وابستگي بين عملكرد گندم ديم و سازي عملكرد ميشبيه

هاي متغيرهاي مربوط به عملكرد و براي اين منظور دادهسازي شد. متغيرهاي آب و هوايي مدل

به ترتيب از جهاد كشاورزي و سازمان هواشناسي  1366- 92هاي زراعي آب و هوايي در سال

شرقي گردآوري گرديد. در چند سال اخير، توابع مفصل تاكي شكل به عنوان تان آذربايجاناس

هاي م در زمينهأگيري ساختار وابستگي و بيان تابع توزيع توترين روش براي اندازهمناسب

بيني عملكرد سازي و پيشاند. بنابراين در اين مطالعه براي شبيهمختلف مالي و بيمه معرفي شده
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. بررسي ساختار وابستگي متغيرهاي آب و هوايي ديم از اين توابع مفصل استفاده گرديد گندم

تري در اي قويو عملكرد نشان داد كه اين متغيرها وابستگي متقارن نداشته و وابستگي دنباله

ثير همديگر قرار شد زياد تحت تأدنباله پايين دارند. به عبارتي وقتي مقادير اين متغيرها بالا با

مطالعه هاي گذارند. اين نتايج مطابق با يافتهگيرند ولي در مقادير كم به شدت بر هم اثر مينمي

) است كه نشان دادند متغيرهاي آب و هوايي در صورت 25و برگ ( و شولت )5بوكوشوا (

م متغيرهاي آب و أگذارند. با تبيين تابع توزيع توكاهش ميزان به شدت بر يكديگر اثر مي

نشان  tسازي شده عملكرد به دست آمد. نتايج آزمون عملكرد گندم ديم مقادير شبيه هوايي و

سازي شده از طريق توزيع ويكباي در مقايسه با توزيع وايبل به مقادير واقعي داد كه مقادير شبيه

تري دارد و تر هستند. توزيع وايبل در مقايسه با توزيع ويكباي دم كشيدهعملكرد نزديك

هاي عملكرد گندم ديم در دهد در حالي كه دادهبت به ميانگين بيشتري را نشان ميپراكنش نس

بودند. به اين ترتيب  شهرستان ميانه پراكنش زيادي نداشتند و به مقدار ميانگين خود نزديك

روش مفصل تاكي شكل كانوني  از با استفادهسازي شده عملكرد گندم ديم ميزان متوسط شبيه

دست آمد. صندوق بيمه كيلوگرم در هكتار به 6839/871وزيع ويكباي و با توجه به ت

محصولات كشاورزي در طراحي بيمه شاخص آب و هوا براي محصولات ديم نياز به روشي 

دارد كه به طور دقيق خسارت مورد انتظار عملكرد را در اثر متغيرهاي آب و هوايي تعيين 

دهد تا متغيرهاي آب و هوايي اين امكان را مي نمايد. استفاده از روش تابع مفصل تاكي شكل

م شرطي واقعي و أبيشتري را در كنار عملكرد محصول مورد بررسي قرار داد و تابع توزيع تو

تري را برآورد نمود. در نتيجه خسارت مورد انتظار محاسبه شده و حق بيمه برآوردي منعطف

حق بيمه  در محاسبه خسارت و كاهش تر خواهد بود. اين امر به كاهش هزينه اجراييواقعي

پردازد، به اين ترتيب درصد حق بيمه را دولت مي 65كه بيش از شود و از آنجامنجر مي

شود. از طرف ديگر پايين بودن حق بيمه منجر به رغبت بيشتر هاي دولت نيز كاسته ميهزينه

كه شرايط آب و هوايي اي خواهد شد. لازم به ذكر است كشاورز در تقاضاي اين سيستم بيمه

شود، بنابراين براي كاهش ريسك پايه در يك منطقه به مرور زمان دچار تغييرات اساسي مي
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بار براي منطقه تكرار شود. براي كنار گذاشتن شود اين مطالعات هر چند سال يكتوصيه مي

ت مناطق ساير عوامل مانند كارايي مديران، رقم مورد استفاده محصول و بافت خاك لازم اس

همگن در اين طرح گنجانده شوند. براي افزايش دقت، لازم است ميزان اثرگذاري هر متغير 

يك در يك شرايط محصول ديم در مراحل مختلف فنولوژآب و هوايي بر عملكرد 

  آزمايشگاهي بررسي گردد. 
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