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 چکیده
باشد، میپذیرترین بخش آسیب وترین دهد، اما بخش کشاورزي حساساي تحت تأثیر قرار میاندازههاي اقتصادي را تا تغییر اقلیم همه بخش

رش است. لذا در این مطالعه به و با اقلیم متأثر از دو عامل دما تغییرات محصولات کشاورزي وابستگی زیادي به منابع اقلیمی دارند. زیرا
و بهترین مدل بر اساس  پرداخته شده است 1334 -1394هاي هاي مختلف طی سالمدل سازي دماي شهرستان شیراز با استفاده ازشبیه

( و کمترین آماره 7/98)2R معیارهاي نیکویی برازش انتخاب شده است. بر اساس نتایج به دست آمده، شبکه عصبی مصنوعی با بیشترین 
MSE  (009/0به عنوان بهترین مدل انتخاب شده است. لذا پیشنهاد می ،)راحی قراردادهاي بیمه و طهاي دمایی در سازيشود، جهت شبیه

 بورس از این مدل استفاده شود. 

 JEL: D81,D21 بندیطبقه

 سازي دما، تغییر اقلیم، شبکه عصبی مصنوعی، شیرازشبیه کلیدواژگان:
 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           

 یعلوم کشاورزی و منابع طبیعی ساراقتصاد کشاورزی دانشگاه گروه و اساتید دانشیار  دانشجوی دکتری به ترتیب. 1
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 مقدمه
برخي  وبرخي از آنها قابل كنترل سطح زير كشت و عملكرد محصولات كشاورزي متأثر از عوامل مختلفي است كه 

شوند. از باشند. عوامل قابل كنترل به دو دسته عوامل قيمتي و عوامل غير قيمتي تقسيم ميديگر غير قابل كنترل مي

هاي مربوط به آن است كه نقش بسيار مهمي را در اقدام مجموعه عوامل قيمتي، قيمت محصولات كشاورزي و نهاده

هايي (. همچنين، ميزان مصرف نهاده1988كنند )چنگ و كپس، ح زير كشت ايفا ميبه كشت و يا گسترش سط

ير عوامل غير روند. از سوي ديگر بحث تأثهمچون بذر، كود و سم از جمله عوامل غيرقيمتي قابل كنترل به شمار مي

ترين ردد. يكي از مهمگقابل كنترل نيز بر افزايش سطح زير كشت و حتي اقدام به كشت محصولات كشاورزي مطرح مي

غييرات اقليم و نوسانات دما و ت (.1394تراب و همكاران، اين عوامل شرايط آب و هوايي و شرايط اقليمي است )اشک

ها پذيرترين بخشاما در اين ميان، بخش كشاورزي به عنوان يكي از آسيبسازد. هاي مختلفي را متأثر ميبارش، بخش

هاي تحقيقاتي بوده است )چيوتي و جوهانسون، هاي سياسي و پروژهه مورد توجه بحثنسبت به تغيير اقليم، هموار

 (.2002، هاي كشاورزي است )لوين و همكارانبرداري فعاليتكننده اساسي مكان بهرهچرا كه اقليم، تعيين ؛(1995

پذيري بيشتري از آسيب در كشورهاي در حال توسعه به ويژه ايران، سيستم توليد كشاورزي نسبت به تغيير اقليم

پذيري اين كشورها نسبت به تغيير تكنولوژي، سرمايه و عوامل موثر بر توليد كشاورزي برخوردار است، زيرا انعطاف

(. به علاوه در اين كشورها سهم بخش كشاورزي در توليد ناخالص داخلي و 1386كمتر است )واثقي و اسماعيلي، 

ها و منابع مالي اندک جهت پوشش ريسک، توليد كشاورزي و در ف در زيرساختباشد. از طرفي، ضعاشتغال زياد مي

(. 2013سازد )اسپيكا و هيليكا، نتيجه درآمد ملي اين كشورها را نسبت به شرايط آب و هوايي حساس و شكننده مي

ب و هوايي است اي كه بيشترين ريسک توليد در بخش كشاورزي كشورهاي در حال توسعه، مربوط به شرايط آبه گونه

باشد. در دنياي واقعي چنين توليدكنندگاني و بخش اعظمي از اين ريسک آب و هوا، مربوط به نوسانات دما و بارش مي

راهكارهاي مختلفي جهت كاهش ريسک ناشي از شرايط  داراي ابزارهاي محدود براي كاهش اين ريسک توليد هستند.

هاي كاهش ريسک توسط مدير طرح شده در اين زمينه به دو گروه روششوند. راهكارهاي مآب و هوايي پيشنهاد مي

توان كشت محصولات مقاوم، كشت محصولات با شوند. از دسته اول ميگذاري ريسک تقسيم ميهاي اشتراکو روش

فروش ، پيش5را نام برد. كشت اشتراكي 4انداز يا اندوخته احتياطيو پس 3استفاده از تنوع كشت ،2تري توليد كوتاهدوره

كاركرد قراردادهاي شوند. گذاري ريسک محسوب ميهاي اشتراکنيز از روش 8و بورس 7، بيمه6محصول، فروش تضميني

سازي مناسب فرآبند دما بيمه و بورس آب و هوا، جهت پوشش بهينه ريسک توليد در بخش كشاورزي، وابسته به شبيه
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سازي فرآيند دمايي شهرستان شيراز مورد بررسي قرار في جهت شبيههاي مختلو بارش است. لذا در اين مطالعه مدل

 گرفته است.

توان اند كه به طور كلي ميهاي دماي روزانه مورد استفاده قرار گرفتهسازي پوياييهاي مختلفي جهت مدلمدلتا كنون 

هاي گسسته، از چارچوب ه مدلاين مطالعات را به دو دسته گسسته و پيوسته تقسيم نمود. در اغلب مطالعات مربوط ب

؛ كمپبل و ديبولد، 2004ن، (، استفاده شده است )روستانت و همكارا9ARMAمدل خودتوضيح ميانگين متحرک )

هاي اند. مطالعات زيادي در مدلهاي پيوسته زماني از جذابيت بيشتري برخودار بودهدر مطالعات اخير، مدل(. 2003

هاي براوني جهت در اند. در اين روش از جهشبهره برده 10النبک -ميانگين اورنستيندمايي از فرآيندهاي بازگشت به 

(. زاپرانيس و الكساندريديز 2002؛ آليتن و همكاران، 2000شود )چويس، نظر گرفتن فرآيندهاي اختلال استفاده مي

النبک با نوسانات  -ينسازي فرآيند دمايي بازگشت به ميانگين اورنستجهت مدل 11(، از شبكه عصبي موجک2011)

( در مطالعه خود جهت 2013). در مطالعه ديگري آنتونيس و همكاران اندها استفاده نمودهر سطح دادهفصلي د

سازي فرآيندهاي دمايي از دو روش شبكه عصبي مصنوعي و شبكه عصبي موجک استفاده نموده و استفاده از شبيه

هاي مطالعه ياد شده، اند. بر اساس يافتهداول را پيشنهاد نمودههاي خطي متجاي روشه هاي غيرخطي باين روش

بيني دما را افزايش داده و درنتيجه سازي فرآيندهاي دمايي، دقت پيشهاي غيرخطي در شبيهاستفاده از روش

 . شته استتر قرارداد اختيار معامله آب و هوايي را به دنبال دارگذاري صحيحقيمت

هاي مهم كشاورزي كشور به خيزي خاک، يكي از قطباستان پهناور فارس، به دليل گستردگي، تنوع اقليم و حاصل

آيد. بخش كشاورزي استان فارس نقش اساسي در تأمين، توليد، اشتغال و امنيت غذايي كشور دارد و سهم شمار مي

افزوده بخش كشاورزي درصد ارزش 8/7طوري كه  دهد؛ بهد اختصاص مياي از توليد ناخالص داخلي را به خوعمده

هاي ساليهاي اخير وقوع خشکدر سال(. 1393كشور مربوط به كشاورزي استان فارس است )وزارت جهاد كشاورزي، 

هاي مختلف به ويژه منابع آب و كشاورزي شده است. هاي بسياري در بخشمتعدد در استان فارس سبب ايجاد چالش

 است. دما انتخاب شده سازيشبيهضر، شهرستان شيراز جهت لذا در مطالعه حا

 هامواد و روش
؛ ريچارد و همكاران، 2004هاي مربوط به دماي شهرستان شيراز و مطالعات پيشين )كائو و وي، بر اساس روند داده

حاضر از الگوي (، در مطالعه 2015؛ سان و ون كوتن، 2014؛ هوآنگ، 2011؛ چانگ، 2006؛ ريچارد و همكاران، 2004
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جهت ايجاد فرآيندهاي  14و نوسانات فصلي 13نرمال -هاي لگاريتميبا جهش 12جنبش براوني بازگشت به ميانگين

. دما داراي روند فصلي در ميانگين و واريانس است، بنابراين مولفه فصلي بايد به درستي در شده استدمايي استفاده 

ها از اهميت بازگشت به ميانگين و انتخاب درست توزيع باقيماندهمدل منظور شود. تخمين صحيح و دقيق سرعت 

، حجم مناسبي 15بالايي برخوردار است. همچنين جهت تخمين پارامترهاي مختلف از مدل گسسته در مدل تصادفي

شود ( به طور كامل قطعي نيست و فرض ميdWtهاي تاريخي بايد انتخاب شود. تغيير در ميانگين دماي روزانه )از داده

 (:1كه از جنبش براوني پيروي كند )رابطه 

dWt = μdt + σdz          (1)  

دهنده نشان 𝒅𝒛انحراف استاندارد تغييرات ميانگين دما روزانه و  𝝈(، dtدر طي زمان ) 16، نرخ رانش𝝁(،1در رابطه )

( از رابطه 𝐝𝐖𝐭است. تغيير تقريبي در دماي روزانه ) dtاستاندارد با ميانگين صفر و واريانس  18يک فرآيند واينر 17نمو

 شود:( حاصل مي2)

𝐝𝐖𝐭 =  𝐖𝐭 − 𝐖𝒕−𝟏       (2)  

يدار نبوده و از پامدت داراي نوسان است اما در بلندمدت روندهاي غيرمنظم از ميانگين فرآيند دماي روزانه در كوتاه

 شود:ير بازنويسي مي( ز3( به صورت رابطه )1روند. بنابراين رابطه )ميبين 

𝐝𝐖𝐭 = 𝜿(𝑾𝒕
𝒎 − 𝑾𝒕)𝒅𝒕 + 𝝈𝒅𝒛      (3)  

𝑾𝒕نرخ بازگشت به ميانگين و  𝜿(، 3در رابطه )
𝒎 باشند. اگر نرخ بازگشت به ميانگين در فرآيندي ميانگين آني فرآيند مي

كند. به عبارتي، چنانچه نرخ بازگشت برابر با يک باشد، دماي روزانه به سمت ميانگين آني دماي روزانه برگشت پيدا مي

شود و از دت خود همگرا نميها به ميانگين بلندمبه ميانگين برابر با صفر باشد، روند غيرمنظم ايجاد شده در داده

 كند. فرآيند واينر پيروي مي

صورت رابطه  توان بهها، ميانگين آني دما را ميبه منظور محاسبه روند فصلي، روند زماني و روند خودتوضيحي داده

 ( محاسبه نمود:4)

Wt
m(Wt, t) = γ0 + γ1 sin (

2πt

365
) + γ2 cos (

2πt

365
) + γ3t + ∑ ρjWt-j

p
j=1   (4)  
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T ( است و چون دوره4در رابطه )2ساله هستند، در توابعي سينوسي از )هاي زماني يک( بيانگر زمان )روزπt

365
 )

 شوند.انتخاب مي 19AICنيز بر اساس معيارهاي نيكويي برازش مانند  𝝆شود. وقفه بهينه استفاده مي

هاي گسسته بر شود جهشهاي دما بايد لحاظ شوند. بنابراين، در مطالعه حاضر فرض ميهاي ناگهاني در دادهجهش

توضيح داده  𝛗و فرآيند شوک تصادفي )اندازه جهش(  λو با نرخ حركت به سمت ميانگين  qاساس توزيع پوآسون 

,𝐥𝐧 (𝝋)~𝑵(𝜽شوند. شوک تصادفي داراي توزيع مي 𝜹𝟐)  است؛ θ  ميانگين اندازه جهش وδ2 باشند. واريانس جهش مي

 ( توزيع شده است.dtλ )با احتمال  dq=1و  ( -dtλ1 )با احتمال  dq= 0به صورت  qفرآيند پوآسون 

 شود:( حاصل مي6( و )5براي فرآيند دما به صورت روابط )در نهايت معادله تفاضلي تصادفي 

𝒅𝑾𝒕 = (𝛋(𝐖𝐭
𝐦 − 𝐖𝐭) − 𝛌𝛉)𝐝𝐭 + 𝛔𝐝𝐳 + 𝛗𝐝𝐪    (5)  

Wt
m(Wt, t) = γ0 + γ1 sinα1 (

2πt

365
) + γ2 cosα2 (

2πt

365
) + γ3t + ∑ ρjWt-j

p
j=1  (6)  

، ه هواشناسي شهرستان شيرازبا مراجعه به ادارشيراز(  )اطلاعات مربوط به دماي روزانه شهرستان هاي مورد نيازداده

 انجام شده است. Matlabو   Eviews 9افزارهاي ها با استفاده از نرمسازيآوري گرديده است و شبيهجمع

 نتایج 
درجه  89/17برابر با  1394 -1334هاي بر اساس اطلاعات به دست آمده ميانگين دماي شهرستان شيراز طي سال

زانه دما در سال روند روسانتي گراد بوده است.  48/8و انحراف معيار دما طي دوره مورد بررسي برابر با گراد سانتي

  نشان داده شده است. 1در نمودار  1394

 

 1394-1335خصوصیات آماری دمای شهرستان شیراز طی دوره  .1جدول 

 کشیدگی چولگی بیشینه کمینه میانه انحراف معیار میانگین شهرستان/ آماره

 1/26- 0/07- 35/6 5/5- 18 8/48 17/89 شیراز

 های تحقیقماخذ: یافته
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 1394 روند دمای روزانه شهرستان شیراز در سال .1 نمودار

-روزانه به سمت ميانگين(، فرآيند دماي شهرستان شيراز داراي نوسانات فصلي است و دماي 1بر اساس نمودار )

سازي دماي شهرستان شيراز از الگوي جنبش براوني بازگشت به بلندمدت خود، همگراست. لذا جهت شبيه

با توجه به ماهيت سري زماني نرمال و نوسانات فصلي استفاده شده است.  -هاي لگاريتميميانگين با جهش

تغيرها بررسي شود. در پژوهش حاضر ايستايي متغيرها با ابتدا ايستايي مها، لازم است قبل از هر اقدامي داده

ت كه فرضيه صفر نتايج حاكي از آن اسمورد بررسي قرار گرفته است.  يافتهديكي فولر تعميماستفاده از آزمون 

د و درنتيجه احتمال برآورد باشدر سطح پايا مي دماي شهرستان شيرازشود. لذا رد مي %1در سطح ناايستايي 

 رگرسيون ساختگي وجود نخواهد داشت. 

 
 نتایج آزمون دیکی فولر .2جدول 

  سطح معناداري آماره متغیر

 0/000 15/98- دما  میانگین

 های تحقیقماخذ: یافته

هاي اند. مدلهاي مختلف خطي و غيرخطي استفاده شدهسازي فرآيند دمايي شهرستان شيراز مدلجهت شبيه

 هاي غيرخطيو روش AR(1) ،AR(2)هاي خطي همانند فرآيند مورد استفاده در اين مطالعه عبارتند از روش

هاي آموزش و هاي مطالعه به دو بخش دادهبدين منظور دادهالگوي جنبش براوني و شبكه عصبي مصنوعي. 

تخمين پارامترهاي الگوهاي ياد شده هاي آموزش، به بندي شده و با استفاده از دادههاي آزمون تقسيمداده

هاي آزمون، مورد بررسي قرار گرفته است. سازي اين الگوها با استفاده از دادهپرداخته شده است و قدرت شبيه

هاي موجود( بوده و درصد داده 80) 1382 -1334هاي هاي آموزش، دماي شهرستان شيراز طي سالداده
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باشند.  نتايج ها( ميدرصد كل داده 20) 1394  -1382هاي ي سالهاي آزمون دماي اين شهرستان طداده

بر اساس ( نشان داده شده است. 3هاي نيكويي برازش چهار الگوي استفاده شده در جدول )مربوط به آماره

سازي دماي روزانه هاي خطي، از قابليت بيشتري در شبيههاي غير خطي نسبت به مدل(، مدل3نتايج جدول )

 MSE= 009/0و  2R= 987/0بر اين اساس، روش شبكه عصبي مصنوعي با اند. شيراز برخوردار بودهشهر 

( 2سازي انجام شده توسط شبكه عصبي مصنوعي در نمودار )بهترين برآزش را داشته است. بخشي از شبيه

 نشان داده شده است. 

 سازی فرآیند دماهای مختلف جهت شبیهمقایسه مدل .3جدول 

ANN ارنستین-آلنبک  AR(2) AR(1) مدل/ آماره 

987/0  970/0  969/0  968/0  R-squared 

009/0  39/3  56/19  62/19  MSE 

 های تحقیقماخذ: یافته

 

  
 1394 دمای روزانه شهرستان شیراز در سال بینیپیش .2نمودار 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
-آسيب ترين ودهد، اما بخش كشاورزي حساستحت تأثير قرار مياي هاي اقتصادي را تا اندازهتغيير اقليم همه بخش

با توجه به اهميت پديده  محصولات كشاورزي وابستگي زيادي به منابع اقليمي دارند. زيراباشد، ميپذيرترين بخش 
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آب و تغيير اقليم و حساسيت بخش كشاورزي به شرايط اقليمي، جهت طراحي قراردادهاي بيمه كشاورزي و بورس 

باشد. سازي دقيق فرآيندهاي دما و بارش از اهميت بسزايي برخوردار ميوا، توجه به شرايط دمايي هر منطقه و شبيهه

سازي شده است. بر هاي خطي و غيرخطي شبيهلذا در پژوهش حاضر دماي روزانه شهرستان شيراز با استفادوه از مدل

سازي دماي شهر شيراز انتخاب وان بهترين مدل در شبيهاساس نتايج به دست آمده مدل شبكه عصبي مصنوعي به عن

 شود در طراحي قراردادهاي بيمه و بورس آب و هوا از اين مدل استفاده شود. شده است. لذا پيشنهاد مي
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Simulation of temperature under climate change conditions in Shiraz 

 

Abstract 

Climate change affects all sectors of the economy to some extent, but the agricultural sector is the most 

sensitive and vulnerable sector, because agricultural products are highly dependent on climate 

resources. Climate change is affected by temperature and precipitation. Therefore, in this study, 

simulation of temperature in Shiraz city has been done using different models during 1394- 1394. And 

the best model has been chose based on fit criteria. Based on the results, the artificial neural network 

(ANN) with the highest R2 (98.7) and the lowest MSE statistic (0.009) was selected as the best model. 
Therefore, it is recommended to use this model for temperature simulation in design of insurance and 

stock exchanges contracts. 
 

Classification JEL: D81,D21 
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