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 چکیده

های مطرح های هواشناسی، جهت مقابله با ریسک تولید معرفی شده است که در بورسهای اخیر، ابزاری نوین تحت عنوان بورس شاخصطی سال
هاای هواشناسای،   گذاری قراردادهای مبتنی بر شااخص ورس آب و هوا و طراحی و قیمتشود. با این حال، در داخل کشور تاکنون بحث بدنیا مبادله می

گذاری قراردادهای قابل مبادله در این بورس پرداخته شده است. بادین منواور قراردادهاای    مطرح نشده است. لذا در پژوهش حاضر، به طراحی و قیمت
های تولید دو رس انتخاب شده است. جهت بررسی ارتباط عملکرد و دمای دوره رشد از دادهجهت مبادله در بو GDDاختیار معامله دمایی بر پایه شاخص 
سازی روزانه فرآیند استفاده شده است. در نهایت با استفاده از شبیه 1361 -95های های هواشناسی شیراز طی سالمحصول گندم و برنج و همچنین داده

، بار عملکارد گنادم و    GDDای اختیار معامله مشخص شده است. بر اساس نتایج به دست آمده، افزایش دمای شیراز، غرامت انتواری و قیمت قرارداده
های زمانی در نور گرفته شده، غرامت مثبتی را باه هماراه   ثیر مثبت و معناداری داشته است و استفاده از قراردادهای اختیار معامله دمایی در بازهأبرنج، ت

اندازی باورس، بار   اندازی بورس آب و هوا استفاده شده و پس از راهراه جهتود، از مشخصات تعیین شده در این پژوهش، شداشته است. لذا پیشنهاد می
 اساس میزان استقبال فعالان بازار، قراردادهای جدیدتر با سطوح مختلف شاخص توافقی تعیین شوند. 
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   3 2 1 مقدمه

کشت و عملکرد محصولات کشاورزی متاأثر از عوامال   سطح زیر
مختلفی است که برخی از آنها قابل کنترل و برخای غیرقابال کنتارل    

توان به دو دسته عوامال قیمتای و   باشند. عوامل قابل کنترل را میمی
قیمتی تقسای  نماود. از موموعاه عوامال قیمتای، قیمات       غیرعوامل 

های مربوط به آن است که نقش بسایار  صولات کشاورزی و نهادهمح
کنناد  مهمی را در اقدام به کشت و یا گسترش سطح زیرکشت ایفا می

هایی همچون بذر، کاود و سا  از   (. همچنین، میزان مصرف نهاده10)
روناد. از ساوی دی ار    جمله عوامل غیرقیمتی قابل کنترل به شمار می

کنترل نیز بر افزایش ساطح زیار کشات و     بحث تأثیر عوامل غیرقابل
گاردد. یکای از   حتی اقدام به کشت محصولات کشاورزی مطارح مای  

 (. 5ترین این عوامل شرایط آب و هوایی و شرایط اقلیمی است )مه 

                                                           
دانش اه علاوم   ،به ترتیب دانشووی دکتری و دانشیاران اقتصاد کشاورزی -3و  2، 1

 کشاورزی و منابع طبیعی ساری  
 (Email: hosseiniyekani@gmail.com           :نویسنده مسئول -)*

DOI: 10.22067/jead2.v32i3.74311 
 

 

بیشترین ریسک تولید در بخاش کشااورزی کشاورهای در حاال     
توسعه، مربوط به شرایط آب و هوایی است و بخاش اعومای از ایان    

در دنیاای  باشاد.  یسک آب و هوا، مربوط به نوسانات دما و بارش میر
واقعی کشاورزان از ابزارهای محدودی جهت کاهش این ریسک تولید 

جدیادی جهات    4های اخیر ابزار ماالی در سالباشند. لذا، برخوردار می
ماادیریت ریسااک رویاادادهای آب و هااوایی معرفاای شااده اساات.    

به عناوان ابازار باالقوه جهات      5و هواییقراردادهای اختیار معامله آب 
میلادی معرفی شادند و اماروزه،    1990پوشش ریسک، در اواخر دهه 

یافتاه  ایالات متحده امریکا، ان لساتان، ساایر بازارهاای ماالی توساعه     
را معرفای و در   قراردادهای اختیاار معاملاه آب و هاوا   اروپایی و ژاپن، 

 6(. قرارداد اختیار معاملاه 17 و 14 ،9 ،6کنند )سطح جهانی توارت می
هاای دنیاسات. در تعریاف ایان     از قراردادهای شناخته شده در باورس 

توان گفت قرارداد اختیار معاملاه، قاراردادی دو طرفاه باین     قرارداد می

                                                           
4- Financial instruments 

5- Weather derivatives 

6- Option  
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به خریادار ایان حاا داده    ، است که بر اساس آن 2و فروشنده 1خریدار
پیوند باا  دارایی ه بدون هیچ التزام و تعهدی، مقدار معینی از ، شودمی

را با قیمت توافقی معین، در یک سررسید معین )اختیار معامله  3قرارداد
( یااا در طااول زمااان رساایدن بااه سررسااید )اختیااار معاملااه 4اروپااایی
(، بخرد یا بفروشد. فروشنده نیز در ازای این امتیاز مبلغی را 5آمریکایی

است، از طرف  7که در واقع همان قیمت اختیار 6تحت عنوان حا بیمه
گاردد، در واورتیکه   نماید و در مقابال متعهاد مای   خریدار دریافت می

خریدار بخواهد از حا خود مبنی بر خرید یا فروش دارایی ماورد نوار   
در عرواه  استفاده نماید، آن دارایی را به وی بفروشاد یاا از او بخارد.    

عاملاه آب  الملل در مطالعات فراوانی بر کارآیی قراردادهای اختیار مبین
و هوایی در پوشش ریسک تولید در بخش کشاورزی تأکید شده است. 

ای در زمینه معرفی، طراحای  با این حال، تاکنون در ایران هیچ مطالعه
ثیر أاست و تنها به بررسی تو بررسی کارآیی این قراردادها انوام نشده 

متغیرهای اقلیمی بر عملکرد محصولات کشاورزی اکتفا شده است. در 
(، تاأثیر دماا، باارش و    24این راستا، در مطالعه نوروزیان و همکااران ) 

آلات( بار عملکارد   های کشاورزی )بذر، کود، سا ، ماشاین  سایر نهاده
گرفتاه اسات. نتاایج ایان مطالعاه نشاان داد،        پنبه مورد ارزیابی قارار 

گذارد، به افزایش دما در طول فصل رشد بر عملکرد پنبه اثر منفی می
میزان عملکرد در هکتار به ازای افزایش یک درجه دما، باه  طوری که 

(، 21یابد. نتایج مطالعه ماممنی و زیباایی )  درود کاهش می 38میزان 
یکنواخات بار   دار و غیرا و بارنادگی اثاری معنای   نشان داده است، دما 

گذارند. مطالعه اشک تراب و همکاران عملکرد محصولات بر جای می
ندگی بار خالاف دماا بار عملکارد ثرت اثار       (، نشان داده است، بار5)

داری داشته و افزایش بارندگی و به عبارتی افازایش عرضاه آب،   معنی
به افزایش سطح زیر کشت ثرت منور شاده اسات. عینای نرگساه و     

(، نشان دادند در آینده دمای کمینه و بیشاینه در اساتان   12همکاران )
یشترین عملکرد در فارس روند افزایشی خواهد داشت. بر این اساس، ب

هااای شاایراز و فسااا و کمتاارین عملکاارد در دوره پایااه در شهرسااتان
هاای داخلای، در   رغ  پاژوهش شهرستان لار مشاهده شده است. علی

های خارجی به بازار بورس آب و هاوا و طراحای قراردادهاا و    پژوهش
(، 25ای شده است. ادنینا  و همکااران )  گذاری آنها توجه ویژهقیمت

( در مطالعااات خااود 22( و موشااوف و همکاااران )31کاااران )ژو و هم
گذاری قراردادهاای اختیاار معاملاه آب و هاوا از دو روش     جهت قیمت
اند. نتایج مطالعاات یااد   سازی روزانه استفاده نمودهو شبیه 8تحلیل برن

                                                           
1- Buyer 

2- Writer 

3- Underlying Asset 

4- European Options 

5- American options 

6- Premium 

7- Option price 

8- Burn analysis 

سازی روزانه گذاری بر پایه شبیههای قیمتشده، حاکی از برتری مدل
( در مطالعاه  20ی بوده است. مانفردو و ریچاارد ) متغیرهای آب و هوای

خطای باین متغیرهاای آب و    اند که اغلب ارتبااط غیر ان داشتهخود بی
هوایی و عملکرد بخش کشااورزی وجاود دارد و بناابراین اساتفاده از     

اناد. اساکیکا   قراردادهای اختیار معامله را در این بخش تووایه نماوده  
انادازی  ش تحلیل برن بر پایه خودراه(، رو29( و اسکیکا و هیلیکا )30)

گذاری قراردادهاای اختیاار معاملاه در بخاش     پارامتری را جهت قیمت
اند. آنان بیان نمودند که با استفاده از ابازار  کشاورزی چک به کار برده

اندازی مناسب، نااطمینانی در ماورد باازدهی و قیمات قارارداد     خودراه
ل مربوط به درآماد باه خاوبی قابال     اختیار معامله و آماره توزیع احتما
( کارآیی قراردادهای اختیاار خریاد   13برآورد خواهد بود. اندر و ژآن  )

در پوشش ریسک کشاورزان چینی را مورد بررسی قرار داداناد. بادین   
منوور قراردادهای اختیار خرید بر پایه میزان دمای مورد نیاز گیاه طی 

ایان مطالعاه نشاان داد،     ( تنوی  شده است. نتاایج 9GDDدوره رشد )
بینی بالایی برخاوردار  دمای منوور شده از قدرت پیش -مدل عملکرد

بوده است و استفاده از ابزار فوق کاارآیی باالایی در پوشاش ریساک     
 کشاورزان داشته است. 

های طبیعی و آب و هوایی قابل کنتارل  با توجه به اینکه خسارت
د و همچنین از آنوا که تولید باشنبینی مینبوده و به سختی قابل پیش

(، 23 و 16باشاد ) های زیادی نسبت به آب و هوا حساس میدر بخش
ای برای قراردادهای اختیاار معاملاه آب   رود، تقاضای فزایندهانتوار می

تواند ریسک تولید مرتبط به شرایط اقلیمای را کااهش   وهوایی که می
گذاری طراحی و قیمتدهد، وجود داشته باشد. لذا در مطالعه حاضر به 

قراردادهای اختیارمعامله دمایی پرداخته شده اسات. بادین منواور باا     
های تولید دو محصول برنج و گندم و آماار هواشناسای   استفاده از داده

گاذاری  شیراز، قارارداد دماایی مربوطاه طراحای و ساکس باه قیمات       
ا سازی روزاناه فرآینادهای دما   قراردادهای تنوی  شده، بر اساس شبیه

هاای  پرداخته شده است. انتخاب دو محصول یاد شده به دلیل ویژگی
جغرافیایی و زیستی این دو محصول وورت گرفتاه اسات. دوره رشاد    

باشد و دوره رشد برنج اغلب فصول گرم گندم اکثرا در فصول سرد می
گیرد. استان فاارس قطاب مها  تولیاد گنادم ایاران       برمی سال را در

، 1395س گزارش آمارنامه کشااورزی ساال   شود و بر اسامحسوب می
این استان در تولید گندم، رتبه دوم را به خاود اختصااد داده اسات.    

شهرساتان شایراز،    هاای اساتان فاارس،   همچنین، در بین شهرساتان 
برنج در میان کشت و عملکرد گندم را داشته است.  بیشترین سطح زیر

در ایران  محصولات کشاورزی دومین محصول پرمصرف پس از گندم
های شمالی هکتار، بعد از استان 22503ستان فارس با . او جهان است

ترین تولیدکننده این محصول مه ن( مازندران، گیلان و گلستا)کشور 
 (. 1شود )محسوب می

                                                           
9- Growing degree days 
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 هامواد و روش

شاود کاه   تولید کشاورزی به عنوان سیستمی پیچیده توویف مای 
ی، شارایط آب و هاوایی   ثر از شرایط زیستی محصاولات کشااورز  أمت

باشاد. بار اسااس    منطقه، تکنولوژی کشاورزی و اقتصاد کشاورزی می
عوامل اقتصادی و خصوویات محیطی تولید کشاورزی، تولیاد واقعای   

بنادی نماود   توان به سه بخش موزا تقسای  (، را میYa) 1این بخش
( و عملکارد  Yf) 3(، نوساانات عملکاردی  Yt) 2(: روند زماانی 1)رابطه 
 (. Yr( )13) 4فیتصاد

𝑌𝑎 = 𝑌𝑡 + 𝑌𝑓 + 𝑌𝑟      (1)  
روند زمانی مربوط باه تغییارات تولیاد بخاش کشااورزی در اثار       
-پیشرفت تکنولوژی آبیاری، کود، مدیریت زراعی، اولاح بذر و ... می

باشد. نوسانات عملکردی، مربوط به تغییرات تولید در بخش کشاورزی 
ی و آب و هوایی مانند دما، باارش، شادت   ناشی از تغییر شرایط محیط

نور و ... است و نااطمینانی در تولید که در اثار حاوادط طبیعای مانناد     
شود، به عنوان عملکرد تصادفی زلزله، خشکسالی، سیل و ... ایواد می

 (، منوور شده است. 1در رابطه )
در مطالعه حاضر جهت طراحی قراردادهای اختیار معامله بار پایاه   

(، فرض 13( و اندر و ژان  )28همانند مطالعه اسکلن ر و رابرت )دما، 
شود که دما، تاثیر تومعی بار عملکارد در طای دوره رشاد دارد. از     می

( و 2باشاد، از رواباط )  آنوا که پیشرفت تکنولوژی وابسته به زمان می
لات مورد بررسی استفاده ( جهت بررسی تاثیر دما بر عملکرد محصو3)

 شده است.
𝑦𝑖𝑡 = log⁡(𝑌𝑖𝑡

𝐴)     (2)  

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1 ∫𝑔(ℎ)∅𝑖𝑡(ℎ)𝑑ℎ + 𝛽2𝑆𝑡 +𝑢𝑖𝑡  (3)              

𝑌𝑖𝑡در روابط فوق، 
𝐴  عملکرد واقعی محصولi  ام در ساالt   .اسات

∅𝑖𝑡(ℎ)    تابع توزیع تومعی دما طی فصل رشد محصاول اسات و𝑆𝑡 ،
 (.8؛ 7؛ 28باشد )های تکنولوژی میدهنده روند زمانی یا پیشرفتنشان

(، تابعی شبه خطای اسات کاه مقادار آن     3در رابطه ) ⁡𝑔(ℎ)تابع 
( اسات. دماای پایاه    cبرابر با وفر یا اختلاف بین دما و پایه دماایی ) 

درجه فارنهایات اسات    40گراد یا درجه سانتی 4/4برای گندم برابر با 
ی بحرانی کشاورزی برای گندم انتخاب شاده اسات.   که بر اساس دما

گاراد بارای رشاد    درجه سانتی 4/4زیرا طی مراحل رشد گندم، حداقل 
طبیعی گندم و تغییر فاز از یک مرحله رشد به مرحله دی ر لازم است. 

درجاه   50گاراد ) درجاه ساانتی   10پایه دماایی بارای بارنج برابار باا      
را باه شاکل    ⁡𝑔(ℎ)تاوان تاابع   میبنابراین . (21باشد )فارنهایت( می

                                                           
1 Actual Crop Yield 

2 Trend Yield 

3- Fluctuated yield 

4- Random yield 

 ( برای دو محصول گندم و برنج بازنویسی نمود:4رابطه )

 
هاای  در باازه  𝑔(ℎ)(، از طریاا جماع تاابع    3انت رال در رابطه )

توان رابطاه  باشد. لذا میگراد قابل محاسبه مییک درجه سانتی دمایی
 ( محاسبه نمود: 5( را از طریا رابطه )3)

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1∑𝑔(ℎ)[∅𝑖𝑡(ℎ + 1) − ∅𝑖𝑡(ℎ)] +

𝛽2𝑆𝑡 + 𝑢𝑖𝑡     (5)  
تارین شااخص هواشناسای در بیشاتر     با توجه باه اینکاه مناساب   

-مای  GDDقراردادهای اختیار معامله در بخش کشاورزی، شاااخص  

گاراد  درجاه ساانتی   c (4/4و دمای پایاه   𝑔(ℎ)(، تابع 28و  13باشد )
 nتوان در فواول گراد برای برنج(، را میدرجه سانتی 10و برای گندم 

 ( تعریف نمود:6روزه به شکل رابطه )
𝐺𝐷𝐷𝑛 = ∑ 𝑚𝑎𝑥{𝑇𝑖 − 𝑐, 0}𝑛

𝑖=1    (6)  
 nموموع گرمای دوره رشد در باازه زماانی    GDD(، 6در رابطه )

ت در ارتباط با مشخصاا باشند. دمای پایه می cدمای روزانه و  Tروزه، 
یافتاه شااخص   این قراردادها لازم به ثکر است که وقتی مقدار تحقاا 

گیری شده، در جهات ناامطلوب از ساطح تاوافقی بیشاتر شاود،       اندازه
شود. غرامت یاک واحاد تغییار در    پرداخت بر اساس قرارداد شروع می

شاخص، ارزش پولی یک واحد تغییر در ارزش شاخص است. پرداخات  
با غرامت یک واحد تغییر در شاخص ضارب در  برای هر قرارداد، برابر 

ی تفاوت بین سطح توافقی شاخص و میزان واقعای آن در طاول دوره  
دماایی  قرارداد اختیاار معاملاه   قرارداد است. بنابراین ساختار حاول از 

خطی است و در مورد یک قرارداد اختیار معامله خرید شکل تابعی باه  
 (:15( را خواهد داشت )7وورت رابطه )

X = a × max [0, K − GDD]   (7)  
غرامت یک واحد تغییر در شاخص اسات کاه در   ، a(، 7در رابطه )

تاابع غرامات    xو  این مطالعه برابر واحد در نوار گرفتاه شاده اسات    
است که از پیش تعیین شده  5، سطح توافقی شاخصKتصادفی است. 

از ایان ساطح تاوافقی     (GDDو غرامت بر اساس تغییرات شااخص ) 
(K)، شود. در قراردادهاای اختیاار معاملاه دماایی، ساطح      محاسبه می

در نوار گرفتاه مای    GDDتوافقی برابر با میان ین بلندمدت شاخص 
واقعی محاسبه شاده در مادت زماان قارارداد، از      GDDشود. چنانچه 

(، کمتر باشد، غرامات محاسابه شاده مثبات     Kمیان ین بلندمدت آن )
کشااورزان، از طریاا اعماال ایان     بوده و بدین ترتیب کاهش درآماد  

واقعی از سطح توافقی قید شده   GDDقرارداد، جبران خواهد شد. اگر

                                                           
5- Strike 
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در قرارداد بیشتر باشد، غرامت قارارداد منفای باوده و خریادار اختیاار      
خرید، از اختیار خود استفاده نخواهد کرد و تنها مبلغی برابر باا قیمات   

قیمت پرداختی بایات خریاد   کند. در این وورت، اختیار را پرداخت می
اختیار خرید از طریاا افازایش عملکارد محصاول ناشای از افازایش       

GDDشود. ، جبران می 
هاای  در اکثر مطالعاتی که اخیراً در زمینه ابزارهای مشتقه شاخص

های پویا که به طاور مساتقی  رفتاار    اند، از مدلهواشناسی انوام شده
گاذاری قراردادهاا   جهات قیمات   نمایند،سازی میآتی متغیرها را شبیه

هاای  از دادههای پویا، به دلیل استفاده کامال  استفاده شده است. مدل
تاااریخی موجااود، از دقاات بیشااتری برخااوردار بااوده و در نتیوااه     

در مطالعاه حاضار از   (. لاذا،  4های بهتری ارائه خواهناد داد ) بینیپیش
طراحای   گاذاری قارارداد دماایی   سازی روزانه جهت قیمتروش شبیه

هاای  در این روش باه جاای اساتفاده از داده   استفاده شده است.  ،شده
سازی شده بارای  های شبیهگرد(، از دادههای گذشته )روش عقبسال

ارزش اختیاار   شاود و دوره زمانی آتی )فرآیناد تصاادفی( اساتفاده مای    
های روزانه از فرآیندهای دما، تعیین سازیمعامله دمایی بر اساس شبیه

سازی شود که شرایط آب ای شبیهگونهشود. بنابراین، دما بایستی بهمی
سازی و هوایی منطقه مورد نور را به خوبی منعکس نماید. جهت شبیه
باا   1فرآیندهای دمایی، از ال وی جنبش براونی بازگشات باه میاان ین   

 استفاده شده است.  3و نوسانات فصلی 2نرمال -های ل اریتمیجهش
نشان داده شده اسات. بار اسااس     1یراز در شکل فرآیند دمای ش

نمودار دمایی رس  شده، دما دارای روند فصلی در میان ین و واریاانس  
لفه فصلی بایاد باه درساتی در مادل منواور شاود.       ماست، بنابراین م

تخمین وحیح و دقیا سرعت بازگشت به میان ین و انتخاب درسات  
فرآیند دمای روزانه دار است. ها از اهمیت بالایی برخورتوزیع باقیمانده

مدت دارای نوسان است اما در بلندمدت روندهای غیرمنو  از در کوتاه
تاوان  ( مای 8روند. بنابراین از رابطه )پایدار نبوده و از بین میمیان ین 

 (:2سازی دما استفاده نمود )جهت شبیه

dTt = 𝜅(𝑇𝑡
𝑚 − 𝑇𝑡)𝑑𝑡 + 𝜎𝑑𝑧   (8)  

𝑇𝑡نرخ بازگشت به میان ین و  ⁡𝜅 ،(8در رابطه )
𝑚  میان ین آنی دما

باشد. اگر نرخ بازگشت به میان ین در فرآیندی برابر با یاک باشاد،   می
کناد.  دمای روزانه به سمت میان ین آنی دمای روزانه برگشت پیدا می

به عبارتی، چنانچه نرخ بازگشت به میان ین برابر با وفر باشاد، روناد   
هاا باه میاان ین بلندمادت خاود هم ارا       واد شده در دادهغیرمنو  ای

کند. به منوور محاسابه روناد   شود و از فرآیند تصادفی پیروی مینمی
ها، میاان ین آنای دماا را    فصلی، روند زمانی و روند خودتوضیحی داده

 ( محاسبه نمود:9وورت رابطه )توان بهمی

                                                           
1 Mean-Reverting Brownian Motion 

2- Log-normal Jumps 

3- Seasonal volatility 

Tt
m(Tt, t) = γ0 + γ1 sinα1 (

2πt

365
) +⁡γ2 cosα2 (

2πt

365
) +

γ3t + ∑ ρjTt-j
p
j=1      (9)  

هاای زماانی   بیان ر زمان )روز( است و چاون دوره  t(، 9در رابطه )
2πtساله هستند، در توابعی سینوسی از )یک

365
( استفاده شاده اسات. باه    

( طای  2πسایکل کامال )   کشد تا یاک روز طول می 365بیانی دی ر 
دهد، های دما است که به عبارتی نشان میدهنده وقفهنشان j-tTشود. 

هاای  دمای هر روز به دمای روزهای قبال بسات ی دارد. تعاداد وقفاه    
 شوند. انتخاب می SBCو  AIC( بر اساس معیارهای jبهینه )
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Figure 1- Daily temperature of Shiraz in 2017 
 

 شود:( محاسبه می10قیمت قرارداد اختیار معامله دمایی از رابطه )
𝑃(𝑡) = 𝑒−𝑟(𝑡𝑛−𝑡)𝐸ℚ[𝑚𝑎𝑥{K − 𝐺𝐷𝐷, 0} ∥ ℱ𝑡] 
      (10)  

 𝑒برابر است با قیمت قرارداد اختیار معامله دماا،   𝑃(، 10در رابطه )

، زماان سررساید   𝑡𝑛نرخ بهره بادون ریساک،    𝑟نمایان ر تابع نمایی، 
، میان ین انتوااری غرامات طای    𝐸ℚ ، زمان شروع قرارداد وtقرارداد، 

باشد. با توجه به اینکاه دماا بار اسااس     دوره زمانی اجرای قرارداد می
سازی شده است، ترکیب خطی دما )جمع دما طی فرآیند تصادفی شبیه

باشاد. لاذا جهات    توزیاع نرماال مای    ( نیاز دارای GDDدوره قرارداد 
محاسبه قیمت قرارداد اختیاار معاملاه، میاان ین انتوااری و واریاانس      

GDD ( محاسبه می12( و )11با استفاده از روابط )( 2شود:) 
𝐸ℚ[K − 𝐺𝐷𝐷 ∥ ℱ𝑡] = 𝐸ℚ[K − ∑ (𝑇𝑖𝑡)

𝑛
𝑖=1 ∥ ℱ𝑡] =

K − [∑ 𝐸ℚ(𝑇𝑡𝑖
𝑛

𝑖=1
∥ ℱ𝑡)]   (11)  

𝑉𝑎𝑟[K − 𝐺𝐷𝐷 ∥ ℱ𝑡] = ∑ 𝑉𝑎𝑟[𝑇𝑡𝑖 ∥ ℱ𝑡] +
𝑛
𝑖=1

2∑∑𝐶𝑜𝑣 [𝑇𝑡𝑖𝑇𝑡𝑗 ∥ ℱ𝑡]    (12)  
( را باا  11محاسبه شده از رابطاه )  (𝐸ℚچنانچه میان ین انتواری )

µ𝑛 ( و واریانس𝑉𝑎𝑟  ( به دست آماده از رابطاه )را باا  12 )σn
نشاان   2

(، قیمت قرارداد اختیار معامله باه  10ذاری آنها در رابطه )دهی ، با جای 
 آید: ( به دست می13شکل رابطه )

𝑃(𝑡) = 𝑒−𝑟(𝑡𝑛−𝑡) [(K − µ𝑛)Φ(−
𝐾−µ𝑛

𝜎𝑛
) −

Φ(−
µ𝑛

𝜎𝑛
)) +

𝜎𝑛

√2𝜋
(𝑒

−
(K−µ𝑛)

2

2σn
2

− 𝑒
−
1

2
(
µ𝑛
𝜎𝑛

)
2

)]  (13)  

Φ ( نمایان ر تابع توزیاع تومعای نرماال اساتاندارد     13در رابطه ،)
باشااد. روابااط فااوق در وااورتی برقاارار اساات کااه احتمااال     ماای
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𝑚𝑎𝑥{𝑇𝑖 − 𝑐, (. در مورد گندم، باه دلیال   13 و 2اندک باشد ) 0={0
شاود،  اینکه فصل رشد این محصول، فصول سرد ساال را شاامل مای   

توان قیمت قرارداد اختیار (، نمی13از رابطه )شرط فوق برقرار نبوده و 
-گذاری بر اساس شابیه معامله را به دست آورد. از این رو روش قیمت

سازی مونت کارلو به عنوان روش جای زین ارائه شده اسات. در روش  
سازی مونت کارلو، جهت تعیاین قیمات قارارداد اختیاار معاملاه،      شبیه

قارارداد  قیمات   10000ا میاان ین  برابر اسات با  قرارداد اختیار، ارزش 
ساازی مونات کاارلو و بار اسااس      کاه از طریاا شابیه   اختیار معامله 

و  8پارامترهای تخمین زده شده از فرآیندهای تصاادفی دماایی)روابط   
 اند. ( به دست آمده9

های مرباوط  های مورد نیاز این پژوهش، شامل دو بخش دادهداده
های مربوط به و همچنین دادهبه عملکرد محصولات کشاورزی شیراز 

دمای روزانه شیراز بوده است. آماار مرباوط باه عملکارد محصاولات      
، از ساازمان جهااد کشااورزی و    1361 -95هاای  کشاورزی طی سال

های هواشناسی روزانه از اداره کل هواشناسی شهرستان همچنین داده
افازار  نرمآوری شده است. برآورد تابع عملکرد با استفاده از شیراز جمع
Stata 14 های دما با استفاده از سازیو شبیهMatlab 14  انوام شده

 است.

 

 نتایج و بحث

میان ین عملکرد و سطح زیر کشت دو محصول گنادم و بارنج در   
نشان داده شده است. بر  1، در جدول 1361 -95های شیراز طی سال

، گندم سطح زیر کشت بیشاتری نسابت باه    1اساس اطلاعات جدول 
برنج طی دوره مورد بررسی به خاود اختصااد داده اسات. همچناین     

دهد، برنج طای دوره ماورد   مقایسه عملکردهای دو محصول نشان می
 بررسی، از عملکرد بیشتری برخوردار بوده است.

 
میانگین سطح زیر کشت و عملکرد گندم دیم و برنج در  -1جدول 

 )کیلوگرم در هکتار( 95-1361های شیراز طی سال
Table 1- Average of yield and area of rain-fed wheat and 

Rice in Shiraz in 1982-2016 (Kg/hec) 
 محصول

Product/city 
 گندم

Wheat 
 برنج

Rice 
 عملکرد 

Yeild 
756 4274.8 

  سطح زیر کشت

Area 
27203.6 16758.6 

 Sorce: Agricultural institution   منبع: سازمان جهاد کشاورزی
 

ها، لازم اسات ابتادا ایساتایی    با توجه به ماهیت سری زمانی داده
 1غیرایساتا  واورت  در زماانی  سری هایمدل در متغیرها بررسی شود.

                                                           
1- None stationery 

 و داشات  خواهاد  مصاداق  سااخت ی  مسئله رگرسایون  متغیرها، بودن
 بین حقیقی ارتباط واسطه به زمان متغیر وجود از ناشی بالا 2Rمشاهده 

 جهات  واحاد  ریشاه  آزماون  کااربرد  (. بناابراین 27باشد )نمی متغیرها

نتاایج مرباوط    بود. خواهد ضروری امری نتایج اعتبار و وحت تضمین
نشان داده شاده اسات. نتاایج     2به بررسی ایستایی متغیرها در جدول 

حاکی از آن است که فرضیه وفر ناایستایی در سطح متغیرها در سطح 
باشند و در در سطح پایا می شود. لذا متغیرهای مورد بررسیرد می 5%

نتیوه احتمال برآورد رگرسیون ساخت ی وجود نخواهد داشات. نتاایج   
 نشان داده شده است. 3در جدول  های مربوطهمربوط به تخمین

 

نتایج آزمون ریشه واحد داده -2جدول   

Table 2- Results of Unit Root test 
  متغیر

Variable 
  سطح

Level 
  وضعیت

Result 
لکرد گندمعم  

Wheat yield 

-2.53 
(0.005) 

I(0) 

 عملکرد برنج
Rice yield 

-1.99 

(0.02) 
I(0) 

 Wheat g(h) -3.99دمای دوره رشد گندم 

)(0.000) 
I(0) 

 Rice g(h) -1.86دمای دوره رشد برنج  

(0.03) 
I(0) 

 Source: Research findings   تحقیاهای منبع: یافته
 

ندم و بارنج در شایراز، باا اساتفاده از روش     ثیر دما بر عملکرد گأت
بر اساس نتایج باه دسات آماده    های تلفیقی وورت گرفته است. داده

(، ضریب مربوط به دمای تومعی طی دوره رشاد در هار دو   3)جدول 
محصول گندم و برنج مثبت و معنادار بوده است؛ به ایان معناا کاه باا     

ماورد بررسای    افزایش دمای تومعی دوره رشد، عملکارد محصاولات  
یابد. علامت متغیر دمای تومعی در ماورد گنادم کمتار از    افزایش می

ثیر کمتر دما بر این محصول أدهنده تبرنج به دست آمده است و نشان
باشد. با توجه به فصل رشد این دو محصول و اینکه گنادم عموماا   می

شود، نتایج به دست آمده دور در زمستان و برنج در تابستان کشت می
باشد. ضریب تعیین به دست آمده نیز حاکی از این اسات  از انتوار نمی

درود از تغییرات در عملکرد محصولات گندم و برنج، بوسایله   76که 
دما دوره رشد توضیح داده شده است. در مطالعه زرعکانی و همکااران  

( نیز رابطه مستقی  بین دمای کمینه و بیشینه و عملکرد گندم دی  31)
ن شمالی مشاهده شده است. تأثیر مثبت دما بر عملکر گنادم  در خراسا

(، بائوجینا  و  13و برنج در مطالعات مختلفی از جمله اندر و ژانا  ) 
( نیاز مشااهده شاده اسات. در     22(، موشف و همکااران ) 8همکاران )

ثیر أعغادث ( دما بر عملکرد گنادم ت 19مطالعه محمودی و پرهیزکاری )
منفی داشته است. افزایش یک درجاه دماا در مطالعاه پرهیزکااری و     

درواد   683/0(، عملکرد گندم آبی در دشت شااهرود را  26همکاران )
کاهش داده است. همچنین تاثیر منفی دما بر عملکرد گندم در مطالعه 

 ( نیز نشان داده شده است.3علیخانی و همکاران )
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 ما بر عملکرد گندم و برنج ثیر دأنتایج برآرود ت -3 جدول

Table 3- Regression analysis of the effect of temperature on crop yield of wheat and rice 

Variable Coefficientمتغیر  ضریب   Std.err   انحراف معیار 

 Intercept 9.25*** 1.04 ضریب ثابت
 g(h)دمای تومعی گندم 

 Wheat cumulated weather 
0.18*** 0.005 

  g(h)دمای تومعی برنج 
Rice cumulated weather 

0.22*** 0.004 

 t 0.011 0.015زمان 

R2= 0.76 Durbin-Watson stat = 2.01 

 ***  significant at 1% levelدرود    1معنادار در سطح ***ا

   Source: Research findings   تحقیاهای منبع: یافته

 
یاین باالای مادل و همچناین تااثیر دماای       با توجه به ضرایب تع

(، طراحاای قراردادهااای 3تومعاای باار عملکاارد دو محصااول )جاادول 
اختیارمعامله دمایی جهت پوشش ریسک کشاورزان از کاارایی باالایی   
برخااوردار خواهااد بااود. در مطالعااات وااورت گرفتااه جهاات تعیااین   
د مشخصات قراردادهای اختیار معامله در بخش کشاورزی، دوره قراردا

برابر یک سال زراعی در نور گرفته شده اسات، در ایان پاژوهش باا     
توجه به دوره متفاوت رشد محصولات و همچنین حساسایت متفااوت   

های مختلف رشد نسبت به دما، مشخصات محصولات زراعی در دوره
هاای مختلاف رشاد    قراردادهای اختیارمعامله دمایی باه تفکیاک دوره  

بدین منوور سیکل رشد دو محصولِ  گیاهان زراعی، تعیین شده است.
نشاان داده   4های گذار از هار مرحلاه در جادول    مورد بررسی و تاریخ

های ثکر شده باا توجاه باه نوار     شده است. لازم به ثکر است، تاریخ
سسه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شایراز و باا در   مکارشناسان م

 درود، تعیین شده است.  95نور گرفتن سطح اطمینان 
 

 سیکل رشد دو محصول گندم و برنج در شهر شیراز  -4 جدول

Table 4- Life cycle for wheat and rice in Shiraz  
 محصول /دوره فنولوژی 

Growth phase / Crop 

 گندم
Wheat 

 برنج

Rice 
 سبز شدن/انتقال نشا

Emergence/ Returning green 
 June. 5 خرداد Nov. 11 15 آبان 20

 June. 20 خرداد Nov. 22  30 آثر Tillering 1  زنیپنوه
رویساقه  Stem elongation 15 اسفند March.6 20 تیر July. 11 
 July. 21 تیر April. 4 30 فروردین Gravidity 15 آبستنی
 Aug. 6 مرداد April. 19 15 فروردین Flowering 30 گلدهی

 Aug. 18 مرداد May. 5 27 اردیبهشت Milky ripe 15 پرشدن دانه
 Oct. 7 مهر June. 20 15 خرداد Maturity 30 رسیدن

  Source: Agricultural research club of Shirazمنبع: موسسه تحقیقات کشاورزی شهر شیراز 

 
، دوره رشد گندم عموما در فصول سارد و دوره  4بر اساس جدول 

ز مرحله سابز  گیرد. دوره رشد گندم ارشد برنج فصول گرم را در بر می
باشد. این در حاالی اسات کاه    روز می 222شدن تا برداشت، در شیراز 

کشت برنج در شیراز از اواسط خرداد شروع شده و تا اواسط مهر ادامه 
باشد. بنابراین جهت تعیین روزه می 125دارد و دوره رشد آن در شیراز 

یی (، باا اساتفاده از آماار بلندمادت دماا     strikeسطح توافقی شاخص )
هاای فاوق   ، باا توجاه باه تااریخ    1330 – 96های موجود شیراز، سال

( 6بااا اسااتفاده از رابطااه ) GDD(، سااطح بهینااه شاااخص 4)جاادول 

باه   GDDمحاسبه شده است. نتایج مربوط به سطح توافقی شااخص  
نشاان داده شاده اسات.     5تفکیک محصولات مورد بررسی در جدول 

امله مربوط باه هار محصاول، در    لازم به ثکر است، قرار داد اختیار مع
تاریخ شروع یک سیکل رشد، آغاز شده و تاریخ انقضای قرارداد، تاریخ 

باشد. لذا با توجه به اینکه هفت سیکل رشد شروع دوره بعدی رشد می
های طراحی ، بیان شده است، تعداد دوره4برای دو محصول در جدول 

 باشد. می 5قرارداد، شش دوره مطابا جدول 
دهد، مطابا انتوار، در بیشاتر  نیز نشان می 5چه نتایج جدول چنان
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محصول برنج در شیراز از میازان   GDDهای مور بررسی، میزان دوره
GDD  گندم، بیشتر بوده است. میرانGDD     ،گنادم طای دوره رشاد
روز در شایراز باوده اسات. همچناین در ماورد       -درجاه  2060برابر با 

 -درجاه  2125در شیراز برابر با کل دوره رشد،  GDDمحصول برنج، 
ماورد   GDD، میازان  5باشد. همچنین بر اساس نتایج جادول  روز می

نیاز دو محصول در مراحل مختلف رشد متفاوت بوده است که این امر 
های مختلف رشد جهت طراحی قراردادهاا  اهمیت در نور گرفتن دوره

دوره پار   ، هر دو محصول در5دهد. بر اساس نتایج جدول را نشان می
 اند رسیدگی بیشترین نیاز گرمایی را داشته -شدن دانه

پس از محاسبه سطوح توافقی شاخص به تفکیاک مراحال رشاد،    
میزان غرامت انتواری و درنتیوه قیمت قراردادهای مربوطه با استفاده 

سااازی موناات کااارلو محاساابه شااده اساات. باار ایاان اساااس از شاابیه
کاارلو،  زی و با استفاده از روش مونتسافرآیندهای دمایی شیراز، شبیه

سااازی تصاادفی ایواااد شاده اساات. غرامات انتواااری    شابیه  10000
ساازی شاده،   ( بارای هار حالاتب شابیه    7قراردادها با توجه به رابطاه ) 

، برابار باا   فاروش محاسبه و درنهایت قیمت قراردادهای اختیار معامله 
تفاده از رابطاه  سازی شده، باا اسا  قرارداد شبیه 10000میان ین قیمت 

( به دست آمده است. جهت محاسبه قیمت قراردادهاا، نارخ بهاره    10)
درواد   15سالانه بدون ریسک، بر اساس آمار بانک مرکزی، برابر باا  

در نور گرفته شده است. نتایج مربوط باه غرامات انتوااری و قیمات     
 ارائه شده است.  6قراردادها به تفکیک محصول در جدول 

 
 به تفکیک محصول در شیراز GDDتوافقی شاخص  سطوح -5 جدول

Table 5- Strike price of GDD put option for wheat and rice in Shiraz  

 قرارداد/ محصول

Contract / Crop 
 Periodدوره 

 گندم
Wheat 

 برنج

Rice 

 Option 1 1قرارداد 
 زنیپنوه -سبزشدن

Emergence- Tillering 
85 267 

 Option 2  2قرارداد 
 رویساقه -زنیپنوه

Tillering- Stem elongation 
387 391 

 آبستنی -رویساقه Option 3 3قرارداد 

Stem elongation- Gravidity 
240 215 

 گلدهی -آبستنی Option 4 4قرارداد 

Gravidity- Flowering 
189 286 

 پر شدن دانه -گلدهی Option 5 5قرارداد 

Flowering- Milky ripe 
216 225 

 Option 6 6قرارداد 
 رسیدن -پر شدن دانه

Milky ripe- Maturity 
943 741 

  Source: Research findings   تحقیاهای مأخذ: یافته

 
(، بیشترین غرامات گنادم   6بر اساس نتایج به دست آمده )جدول 

اسفند ماه باوده   15در شیراز، مربوط به قرارداد دوم و از اول آثر ماه تا 
. لذا استفاده از اختیار معامله دمایی در این دوره، کاهش عملکارد  است

سازد. در مورد محصاول بارنج نیاز، بیشاترین     کشاورزان را جبران می
مهرماه( اتفاق افتاده  15مرداد تا  27غرامت در شیراز در قرارداد شش  )
های زمانی، موموع دمای دوره رشد است. به این معنی که در این بازه

نیاز گندم و برنج تأمین نشده است. تذکر این نکته ضروری است مورد 
کااه قراردادهااای اختیااار معاملااه دمااایی، طراحاای شااده تنهااا جامعااه 

هاای  گیرد، بلکه تمام گاروه کار را در بر نمیکار و برنجکشاورزان گندم
دهاد،  فعالیتی که تغییرات دما، تولید و درآمد آنها را تحت تاثیر قرار می

کنندگان انارژی، فعاالان گردشا ری و ...، خریاداران     رضههمچون ع
شاوند. انتخااب قارارداد و درنتیواه     بالقوه این قراردادها محسوب مای 

ها، بر اساس انتوارات افاراد متفااوت خواهاد    غرامت انتواری و قیمت
بود. به عنوان مثال چنانچه فردی انتوار مواجه شادن باا خارداد مااه     

اسااس قراردادهاای طراحای شاده در ایان      گرمی را داشته باشد، بار  
خرید قارارداد اختیاار    -1پژوهش، دو انتخاب پیش روی خویش دارد. 

خرداد باا ساطح تاوافقی شااخص      30اردیبهشت تا  15معامله در بازه 
GDD ،943 خرداد تا  15خرید قرارداد اختیار در بازه  -2روز و  -درجه

وز. در واورت  ر -درجاه  GDD ،267خردادماه با ساطح تاوافقی    30
انتخاب هر یک از قراردادهای فوق، چنانچاه میازان شااخص تحقاا     
یافته طی دوره ثکر شده در قرارداد، از سطح تاوافقی مشاخص شاده    

(strikeکمتر باشد، پرداخت غرامت وورت می ،) گیرد. مشخصات کلی
 ، بیان شده است. 7قراردادهای طراحی شده در جدول 

اسابه شاده باه عناوان مشخصاات      مقادیر محلازم به ثکر است، 
 جهات در این مطالعه، مقادیری اولیاه   اختیار معامله دمایی قراردادهای

باشند. بنابراین، لازم است در ایران می بازار بورس آب و هوااندازی راه
باا   ،مقادیر و مشخصات تعیین شده اولیهاین بورس، اندازی پس از راه

تغییاار ایاان مشخصااات باار انوااام مطالعااات مختلفاای در زمینااه آثااار 
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، مورد تغییر و تودید نور کشاورزان و سایر فعالان در بورس آب و هوا
انادازی باورس آب و هاوا، بار     توان پس از راههمچنین می .قرارگیرند

هاای  اساس نیاز فعالان و میزان استقبال آناان، قراردادهاایی در باازه   

طراحای و  زمانی مختلف و با سطوح مختلف شاخص توافقی و قیمت، 
 عرضه نمود. 

 
 غرامت انتظاری و قیمت قراردادهای اختیار معامله دمایی شهر شیراز )ریال( -6 جدول

Table 6- Expected payoff and price of temperature based weather derivatives of Shiraz (Rials) 

 محصول /قرارداد

Option / Crop 

    Rice برنج   Wheat گندم

 اردادمدت قر
Contract in days 

 غرامت

Payoff 

 قیمت
Price 

 مدت قرارداد
Contract in days 

 غرامت

Payoff 

 قیمت
Price 

 option 1 12 0.89 0.54 16 1.35 0.70 1قرارداد 

 option 2 103 5.32 0.08 21 1.64 0.69  2قرارداد 
 option 3 29 0.24 0.07 11 0.99 0.63 3قرارداد 
 option 4 16 1.54 0.80 15 1.17 0.63 4قرارداد 
 option 5 16 0.39 0.20 12 1.54 0.94 5قرارداد 
 option 6 46 2.58 0.39 50 3.11 0.40 6قرارداد 

 Source: Research findings   تحقیاهای مأخذ: یافته

 
 مشخصات قراردادهای اختیار معامله دمایی شهر شیراز -7جدول 

Table 7- Parameter of temperature based weather derivatives of Shiraz 

 مشخصات /قرارداد 
option / 

Parameter 

ایستگاه 
Weather 

station 

شاخص 
Index 

نوع 
Type 

 Periodدوره زمانی 
سطح 

توافقی 
Strike 

قیمت 
Price 

  1قرارداد 
 Option 1 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 آبان 30 -20

 Nov-11- 21 
85 0.54 

  2 قرارداد
 Option 2 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 اسفند 15 -ا آثر

 Nov. 22- March 6 
387 0.08 

  3 قرارداد
Option 3 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
فروردین 15 -اسفند 16  

March7- Apr. 4 
240 0.07 

 4 قرارداد
 Option 4 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
فروردین 30 -16   

Apr.5-. 19 
189 0.80 

 5 قرارداد
 Option 5 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 اردیبهشت 15 -فروردین 31

 Apr. 20- May. 5 
216 0.20 

 6 قرارداد
 Option 6 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 خرداد 30 -اردیبهشت 16

 May. 6-Jun. 20 
943 0.39 

 7 قرارداد
  Option 7 

 شیراز
 Shiraz  

GDD Put 
 خرداد 30 -15

 June 6- 20 
267 0.70 

 8 دادقرار
 Option 8 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 تیر 20 -خرداد 31

 June 21-july 11 
391 0.69 

 9 قرارداد
Option 9 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 تیر 30 -21

 July 12-21 
215 0.63 

 10 قرارداد
 Option 10 

 شیراز
 Shiraz  

GDD Put 
 مرداد 15 -تیر 31

 July 22-aug 6 
286 0.63 

  11 قرارداد
Option 11 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 مرداد 27 -16

 Aug. 7-18 
225 0.94 

  12 قرارداد
 Option 12 

 شیراز
 Shiraz 

GDD Put 
 مهر 15 -مرداد 28

 Aug. 19- oct7 
741 0.40 

 Source: Oesearch findings   تحقیاهای مأخذ: یافته
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 گیری و پیشنهادهانتیجه

هاای مختلاف قارار    ریساک بخش کشاورزی همواره در معارض  
داشته است. در این بین، ریسک ناشی از تغییرات آب و هاوا، از جملاه   
مواردی است که عملکرد و فعالیت در این بخش را باه شادت تحات    

دهاد. در کشاورهای در حاال توساعه از جملاه ایاران،       تاثیر قرار مای 
هاای حماایتی   کشاورزان یا مادیران واحادهای کشااورزی، از گزیناه    

باشاند. قراردادهاای   ی جهت مواجهه با این ریسک برخوردار نمیچندان
های هواشناسی و قابال مبادلاه در باورس، از جملاه     مبتنی بر شاخص
، در بازارهای بورس 1997روند که از سال شمار میابزارهای نوینی به

اند و به سرعت مورد توجه محققان قرار گرفتاه  مطرح دنیا معرفی شده
هاای حاوزه مادیریت ریساک را باه خاود       ژوهشو حو  زیادی از پا 

اند. با این حال در داخل کشور تاکنون بحث باورس آب  اختصاد داده
هاای  گذاری قراردادهاای مبتنای بار شااخص    و هوا و طراحی و قیمت

هواشناسی، مطرح نشده است. لذا، در این پژوهش، ضمن معرفی سااز  
مبتنی بار شااخص   و کار بورس آب و هوا و قراردادهای اختیار معامله

های هواشناسی، به طراحی و قیمت گذاری قراردادهای اختیار خرید بر 
باه   GDDپایه دما در شیراز پرداخته شده است. بدین منوور شااخص  

هاای دماایی پرکااربرد در بخاش کشااورزی،      عنوان یکی از شااخص 
های دماایی و طاول   بر اساس داده GDDانتخاب شده است. شاخص 

ت گندم و برنج در شایراز، محاسابه و میازان ایان     دوره رشد محصولا
(، منوور Strikeشاخص در بلند مدت به عنوان سطح توافقی شاخص )

گاذاری قراردادهاای ماورد نوار نیاز از روش      شده است. جهت قیمت
هاای روزاناه دماایی اساتفاده شاده اسات.       سازی مبتنی بار داده شبیه

اختیار معاملاه طراحای   درنهایت، غرامت انتواری و قیمت قراردادهای 
سازی مونت کاارلو، تعیاین شاده اسات.     شده، با استفاده از روش شبیه

هاای  قراردادهای اختیار دماایی بارای هار محصاول بار اسااس دوره      
اند و از این رو دوازده بازه زمانی مختلف رشد محصولات، طراحی شده

ایج به شوند. بر اساس نتو درنتیوه دوازده قرارداد مختلف را شامل می
دست آمده، ارتباط مثبت و معناداری باین میازان درجاه حارارت دوره     

رشد و عملکرد هر دو محصول گندم و برنج در شیراز وجاود دارد کاه   
این امر نشان از لزوم اساتفاده از قراردادهاای مبتنای بار دماا در ایان       

های انتواری محاسبه شده، باشد. همچنین بر مبنای غرامتبخش می
رامت گندم در شیراز، مربوط به قرارداد دوم و در بازه زمانی بیشترین غ

اسفند ماه بوده است. لاذا اساتفاده از اختیاار معاملاه      15اول آثر ماه تا 
ساازد. در  دمایی در این دوره، کاهش عملکرد کشاورزان را جبران مای 

مورد محصول برنج نیز، بیشترین غرامت در شایراز در قارارداد ششا     
مهرماه( اتفاق افتاده است. نتایج مرباوط باه غرامات    15 مرداد تا 27)

اندازی بورس آب و هوا، جهات مبادلاه   های انتواری، لزوم ایواد و راه
های هواشناسی و پوشش ریساک فعاالان بخاش    قراردادهای شاخص

شاود،  سازد. لذا پیشنهاد میکشاورزی بخصود در شیراز را آشکار می
انادازی باورس آب و هاوا اساتفاده     رو جهت راهاز نتایج پژوهش پیش

مقاادیر و  ایان باورس،   اندازی لازم است پس از راهشود. ضمن اینکه 
با انوام مطالعات مختلفی در زمیناه آثاار    ،مشخصات تعیین شده اولیه

، کشاورزان و سایر فعالان در بورس آب و هاوا تغییر این مشخصات بر 
ا توجه به اینکه جهات  همچنین، ب .مورد تغییر و تودید نور قرارگیرند

طراحی قراردادهای اختیار معامله دمایی در این پژوهش، از اطلاعاات  
هواشناسی ایست اه ساینوپتیک شایراز اساتفاده شاده اسات و مبناای       

سازی دمای این شاهر باوده اسات، پیشانهاد     محاسبه قراردادها، شبیه
شود، مشخصاات ایان قراردادهاا باه تفکیاک شاهرهای مختلاف        می

ود تاا متقاضایان قراردادهاا در شاهرهای مختلاف، جهات       محاسبه ش
-، قراردادهای اختیاار معاملاه نزدیاک   1سازی ریسک جغرافیاییحداقل

ترین ایست اه ساینوپتیک موجاود را تهیاه نمایناد. همچناین در ایان       
هااای پااژوهش جهاات طراحاای قراردادهااای اختیااار معاملااه شاااخص

مبتنای بار دماا    گاذاری قراردادهاای   هواشناسی، به طراحای و قیمات  
تاوان بارای   پرداخته شده است، با توجه به اینکه این قراردادها را مای 

سایر متغیرهای اقلیمی مه  و اثرگذار بر عملکارد نیاز تعریاف نماود،     
های آتی، طراحی قراردادهای مبتنای بار   در پژوهش ،شودپیشنهاد می

 سایر متغیرهای اقلیمی نیز مورد توجه قرار گیرد.
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