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提　要：利用１９７１—２０１４年河南１０３个台站地面气象逐日观测资料和冬小麦产量资料，选择对产量有明显影响的拔节抽

穗期干旱作为天气指数保险设计的气象灾害类型，分析了河南冬小麦拔节抽穗期干旱发生基本规律，并开展干旱风险评估。

定义降水负距平百分率作为冬小麦干旱天气指数，并利用１７３组典型灾害样本建立了冬小麦拔节抽穗期干旱天气指数与减

产率的关系模型；在此基础上，初步设计了冬小麦干旱天气指数保险产品，并基于风险评估结果对天气指数产品费率进行修

订。结果表明，河南冬小麦干旱程度总体由西南向东北增强；拔节抽穗期，豫北地区的干旱风险最高；其次是豫西北、豫东和

豫中；豫西南和豫南的风险相对较低；基于天气指数模型和历史赔付状况分析，将降水负距平百分率６０％作为触发值，并确定

了不同干旱天气指数等级的赔付标准；基于干旱风险评估结果修订后的河南各地区的天气指数保险费率在９．２％～１１．２％，

单位面积保费在２９．８～３６．３元·亩－１。
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引　言

河南是我国重要的冬小麦商品粮生产基地（陈

怀亮等，２００６），其小麦总产量高低在全国占有举足

轻重的地位。在全球气候变暖背景下，天气、气候条

件年际变化很大（张爱民等，２００７；孙劭等，２０１８），冬

小麦生育期气象灾害呈多发、频发和重发态势。干

旱是河南冬小麦主要的农业气象灾害，发生频率高，

持续时间长，波及范围大（吴荣军等，２０１３；廖要明和

张存杰，２０１７），对冬小麦高产稳产有重要影响，因此

提高冬小麦种植的干旱防灾减灾能力以及灾后恢复

能力是关系到粮食安全保障的一项重要任务。

天气指数农业保险是规避农业生产风险、提高

防灾减灾及灾后恢复能力的有效手段，２０世纪９０

年代以来逐渐受到国内外专家学者重视并开展了大

量研究工作。南非、墨西哥和美国设计了降水指数

保险，以降低旱涝灾害对当地农业造成的风险（Ｋａ

ｒｕａｉｈｅｅｔａｌ，２００６；ＢａｒｎｅｔｔａｎｄＭａｈｕｌ，２００７；Ｐａｕｌ

ｓｏｎａｎｄＨａｒｔ，２００６）；加拿大设计了高温指数保险，

以减少高温给玉米和饲草种植带来的损失（Ｖａｒａｎ

ｇｉｓｅｔａｌ，２００５）；南非针对霜冻灾害设计了霜冻气象

指数保险，以分散霜冻灾害给苹果种植带来的风险

（ＨｅｓｓａｎｄＳｙｒｏｋａ，２００５）。我国学者也开展了天气

指数保险研究，如针对浙江省柑橘的冻害天气指数

保险（毛裕定等，２００７）、浙江茶叶的霜冻天气指数保

险（娄伟平等，２０１１）、山东省小麦和玉米的干旱指数

保险（杨丽，２０１３）、江苏省冬小麦的天气指数保险

（李思佳，２０１３）以及安徽冬小麦、水稻和玉米生育期

主要灾害的天气指数保险（杨太明等，２０１３；２０１５；

２０１６）。这些天气指数保险产品已得到推广应用，并

取得了较好的服务效果。

农业气象灾害风险评估是开展天气指数保险的

基础性工作之一。根据我国不同区域、不同作物的

主要农业气象灾害，已经建立了大量的农业气象灾

害风险评估方法，如针对东北玉米冻害、华北冬小麦

干旱、长江中下游水稻高温热害等的农业气象灾害

风险评估体系（王春乙等，２０１０），针对河南省小麦３

种主要农业气象灾害的综合风险评估模型（陈怀亮

等，２００６）；应用风险评估技术，对云南省冬小麦干旱

（胡雪琼等，２０１１）和内蒙古马铃薯干旱灾害风险（王

永利等，２０１７）进行研究；基于不同强度干旱出现频

率、造成的减产率、承灾体密度及各地抗灾能力的陕

西省冬小麦干旱风险评估模型（朱琳等，２００２）；基于

年次概率的湖南春玉米种植风险模型（陆魁东等，

２００７）；福建省枇杷气象灾害综合风险评估模型（陈

家金等，２０１４）；基于信息扩散模糊数学方法的福建

农业气象灾损风险评估模型（张星等，２００９）。这些

方法与结果已经广泛用于指导农业气象防灾减灾，

并取得了较好的应用效果。如何将农业气象灾害风

险评估方法与天气指数保险相结合，为不同区域、不

同农作物提供科学的天气指数农业保险是当前农业

气象防灾减灾研究的重点之一。

鉴于河南干旱灾害发生频繁，对小麦生产造成

巨大经济损失，急需开展干旱灾害风险评估和转移

技术研究，最大限度减轻灾害造成的影响，为粮食安

全提供科学的气象服务保障。通过对已有研究进展

的梳理和总结，发现天气指数保险产品的设计需要

针对区域、作物和灾害进行。虽然目前有关河南冬

小麦干旱灾害的研究成果较多（陈怀亮等，２００６；方

文松等，２００８；刘荣花，２００８；任义方等，２０１１），然而

针对该地区干旱灾害天气指数保险研究在国内开展

较少。因此本研究将为河南冬小麦干旱天气指数保

险产品设计提供依据，对于拓展天气指数保险研究

领域，实现河南冬小麦生产过程中的干旱灾害风险

规避，保障种植户的经济利益很有必要。
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１　资料与方法

１．１　研究资料

本研究所用资料主要包括地面气象观测资料、

冬小麦产量资料及生育期资料，均来源于河南省气

象科学研究所。地面气象观测数据集包含１９７１—

２０１４年河南省１２４个气象站点地面气象要素逐日

观测值。在对资料进行适当的质量控制后，选取

１０３个站点（图１）１９７１—２０１４年资料供本研究使

用。１０３个站点分属豫北、豫西、豫中、豫东和豫南

区。冬小麦产量数据集包含这１０３个站点（县）

１９７１—２０１４年冬小麦单产、播种面积和总产资料。

冬小麦生育期资料包含了河南省３０个站（县）近３０

年来冬小麦各生育普期的时间。根据资料确定了河

南各区冬小麦拔节抽穗期的普遍时段。豫北和豫

西地区的拔节抽穗期为４月１—３０日。豫中、东和

南的拔节抽穗期为３月２１日至４月２０日。

１．２　研究方法

１．２．１　干旱天气指数选取

降水、温度等天气变量与农作物的生长发育及

其产量形成有很高的相关性。因此，根据天气指数

应满足的标准（刘布春和梅旭荣，２０１０），需筛选出与

作物产量损失高度相关的气象要素来构造对应的灾

害指数。本文选取降水距平百分率来表征河南省冬

小麦干旱，并且将降水距平百分率的负值设计为干

旱天气指数犎ｗ。

图１　河南省气象站点分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

犎ｗ ＝－犘ａ＝－
犘－犘

犘
×１００％ （１）

式中，犎ｗ 为冬小麦干旱天气指数（单位：％），犘ａ 为

降水量距平百分率（单位：％），犘 为某时段降水量

（单位：ｍｍ），犘 为计算时段３０年（１９８１—２０１０年）

平均降水量。

１．２．２　气象产量分解

利用时间序列分析拟合趋势产量以得到气象产

量（狔ｗ）和相对气象产量（狔′ｗ），减产率即为相对气象

产量中的减产部分，相对气象产量为负值表示减产，

通过计算获得１９７１—２０１４年河南省冬小麦减产率

数据。

狔ｗ ＝狔ｓ－狔ｔ （２）

狔′ｗ ＝
狔ｗ

狔ｔ
×１００％ （３）

式中，狔ｓ是实际产量，狔ｔ是趋势产量。通常将狔′狑＜

－５％视为减产年。因此，定义狔′ｗ＜－５％作为冬

小麦受旱减产指标，狔′ｗ＜－５％的数值为减产率（马

晓群等，２０１０）。

１．２．３　干旱保险风险评估

针对某个省（区、市）或较大范围地区开展天气

指数设计时，为了实现不同区域的差别费率，灾害风

险评估是修订保险费率的基础性工作和依据。天气

指数保险风险评估一般不考虑地理位置、水利设施、

防灾能力、经济水平、各种作物对灾害抵抗能力的强

弱以及农户经营管理水平的高低等，主要考虑致灾

因子危险性（任义方等，２０１１）。

致灾因子危险性是造成干旱灾害的可能程度。

危险性越小，发生旱灾的可能性越小，对冬小麦生产

影响的程度越小；反之，发生旱灾的可能性越大，对

冬小麦生产影响就越大。用干旱频率（犉）和干旱强

度（犙）的乘积来表示河南冬小麦拔节抽穗期干旱

致灾因子危险性（犈）：

犈＝犉×犙 （４）

　　将河南冬小麦干旱的致灾因子危险性评价结果

进行无量纲化处理，得到致灾因子危险性指数，将其

作为河南冬小麦干旱灾害风险指数。

１．２．４　纯保险费率厘定

纯保险费率一般是以投保人所投保标的物的历

史上长时期的平均损失率（保额损失率）作为依据来

确定（刘布春和梅旭荣，２０１０；庹国柱和冯文丽，

２０１６）。因此，纯费率即理论损失率就等于单位面积
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标的物的灾害损失率的数学期望（刘布春和梅旭荣，

２０１０）。

犚犪狋犲＝犈（犾狅狊狊）＝∑（犔狉犻×狆犻）　犻＞犿 （５）

式中，犚犪狋犲为纯保险费率，犈（犾狅狊狊）为标的物的灾害

损失率的数学期望。犔狉犻 为第犻等级的保险灾害损

失率，本研究中即为冬小麦减产率；狆犻为第犻等级灾

害损失（减产率）的发生概率或频率；犻为气象灾害

（天气指数）等级；犿 为天气指数赔付触发值对应的

灾害等级。

２　结果分析

２．１　河南省冬小麦拔节抽穗期干旱规律分析

拔节抽穗期为河南省冬小麦干旱的易发期、敏

感期及对产量影响的关键期。冬小麦拔节抽穗期

内，河南省降水量呈明显的纬向分布，由南向北逐渐

递减（图２ａ）。黄河以北地区，冬小麦拔节抽穗期降

水量小于３０ｍｍ；淮河以南地区降水量普遍超过

７０ｍｍ；淮河以北，黄河以南地区降水量为３０～

７０ｍｍ。

　　降水距平百分率为负值时表示冬小麦可能发生

不同程度的干旱。降水距平百分率负值越小（即绝

对值越大），表明干旱程度越严重。图２ｂ展示了河

南省冬小麦拔节抽穗期负降水距平百分率的空间

分布特征。从图中可以看出，冬小麦拔节抽穗期有

两个干旱程度严重的区域，一是豫北的安阳和鹤壁，

另一个是豫中的开封—许昌—漯河交界地区及平顶

山，降水距平百分率小于－５４％；新乡、鹤壁、滑县、

濮阳、永城等地的降水距平百分率为－５４％～

－５１％。这些地区的降水较常年值平均偏少５成以

上。豫西和豫南的降水距平百分率大于－４５％，水

分亏缺程度相对较轻。其他地区的降水距平百分率

在－５１％～－４５％，都存在程度较重的干旱。

２．２　河南冬小麦拔节抽穗期干旱风险评估

不同地区常年气候是影响作物产量进而影响保

险费率的重要因素。因此，本研究针对河南冬小麦

拔节抽穗期干旱灾害开展基于致灾因子危险性的

风险评估，为干旱天气指数保险纯费率修订提供基

础和依据。

从图３ａ中可以看出，河南冬小麦拔节抽穗期

干旱强度由北向南减弱。黄河以北地区的干旱强度

普遍超过０．７５，其中安阳、鹤壁和新乡的干旱强度

最强；淮河以南地区干旱强度基本都在０．６０以下，

其中信阳干旱强度相对最弱；黄河以南和淮河以北

之间地区的干旱强度在０．６０～０．７５。图３ｂ是河南

冬小麦拔节抽穗期干旱频率空间分布。豫北和豫

西的干旱发生频率较高，普遍接近于１，即几乎每年

都发生干旱；豫南和豫西南的干旱频率相对较低，为

０．７０～０．８５；其他地区的干旱频率在０．８５～０．９５。

综合干旱强度和干旱频率，并进行标准化后，获得河

南冬小麦拔节抽穗期的干旱致灾因子危险性指数。

致灾因子危险性由北向南减弱。豫北地区的危险性

最高，为０．８５～１．００；其次是豫西北、豫东和豫中大

部，为０．６０～０．８５；豫南和豫西南的危险性相对较

低，普遍未超过０．３５；其他地区的危险性在０．３５～

０．６０（图３ｃ）。

图２　河南冬小麦拔节抽穗期降水量（ａ）和负降水距平百分率分布（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｂ）

ａｔｊｏｉｎｔｉｎｇｈｅａｄｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
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图３　河南冬小麦拔节抽穗期干旱强度（ａ）、频率（ｂ）和干旱致灾危险性（ｃ）空间分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ａ），ｄｒｏｕｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂ）ａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｄａｎｇｅｒｏｕｓｄｅｇｒｅｅ（ｃ）

ａｔｊｏｉｎｔｉｎｇｈｅａｄｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

２．３　河南冬小麦干旱天气指数模型建立

作物减产的发生不一定是由气象灾害所导致，

所以小麦干旱天气指数和小麦的减产率并不是绝对

的对应关系（杨丽，２０１３）。因而，在确定河南冬小麦

拔节抽穗期干旱天气指数与减产率的关系之前，需

要选取河南冬小麦主要因拔节抽穗期干旱灾害造

成减产的数据样本进行研究。样本数据应满足两个

条件，即拔节抽穗期发生明显干旱灾害（降水距平

百分率小于－３０％）以及导致当年冬小麦发生减产

（减产率超过５％）。如果减产主要是由于其他生育

期的严重灾害所导致，则样本被剔除。最终，选出

１７３个由拔节抽穗期干旱灾害造成河南冬小麦减

产的年份和相应站点作为研究的数据样本。

基于提取的１７３组降水距平百分率和减产率的

数据样本，对河南省冬小麦拔节抽穗期干旱天气指

数（降水距平百分率的负值）与冬小麦的减产率进行

回归分析，得到冬小麦干旱天气指数与减产率的关

系模型：

狔＝０．３２０４犎ｗ－０．０２６４ （６）

式中，狔为冬小麦减产率（单位：％），犎ｗ 为冬小麦拔

节抽穗期干旱天气指数（单位：％），回归方程的相

关系数为０．７３，通过０．０５的显著性水平检验，拟合

程度较高（图４）。

　　同时根据回归方程，求出不同干旱天气指数对

应的减产率，如表１所示。可以看出，干旱天气指数

越大，即干旱程度越重，减产率越高；而且表中列出

的干旱天气指数与减产率之间的关系等级，与刘荣

花（２００８）研究划分的干旱灾害指标等级基本一致，

说明建立的干旱天气指数与冬小麦减产率关系模型

合理可行。

图４　河南冬小麦拔节抽穗期干旱

天气指数与冬小麦减产率的关系

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｒｏｕｇｈｔ

ｗｅａｔｈｅｒｉｎｄｅｘａｎｄｙｉｅｌｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ

ａｔｊｏｉｎｔｉｎｇｈｅａｄｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

表１　河南冬小麦拔节抽穗期干旱

天气指数与减产率之间的关系

犜犪犫犾犲１　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犱狉狅狌犵犺狋狑犲犪狋犺犲狉犻狀犱犲狓

犪狀犱狔犻犲犾犱狉犲犱狌犮狋犻狅狀狉犪狋犲犪狋犼狅犻狀狋犻狀犵犺犲犪犱犻狀犵狊狋犪犵犲

狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

冬小麦干旱天气指数／％ 冬小麦减产率／％

３０ ７．０

４０ １０．２

５０ １３．４

６０ １６．６

７０ １９．８

８０ ２３．０

９０ ２６．２

１００ ２９．４

２．４　河南冬小麦干旱天气指数产品设计

２．４．１　干旱天气指数赔付标准制定

河南冬小麦拔节抽穗期干旱天气指数保险的

赔付公式可以表示为：
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犐＝
狔－狔ｍｉｎ

狔ｍａｘ－狔（ ）
ｍｉｎ
×犙 （７）

式中，犐是单位面积保险赔偿金额（单位：元·亩－１，

１亩≈６６６．７ｍ
２），狔为冬小麦减产率，狔ｍｉｎ是赔付触

发值对应的减产率，狔ｍａｘ是最高减产率（３０％），犙是

保险金额（单位：元·亩－１）。因此赔付标准的制定

包括确定单位面积保险金额和天气指数触发值及其

对应的减产率。

根据调研结果，在没有灾害情况下，河南省冬小

麦单产可达每亩４５０ｋｇ；按照市场价格每千克２．４

元推算，丰收亩产值可达到１０８０元·亩－１。表１显

示，冬小麦拔节抽穗期发生干旱灾害最高可导致冬

小麦减产约３０％（干旱天气指数为１００％时），而丰

收亩产值为１０８０元·亩－１，则拔节抽穗期干旱最

高导致冬小麦损失３２４元·亩－１（干旱天气指数为

１００％时），即保险金额为３２４元·亩－１。

由于天气指数保险不需要田间查勘的过程，而

是根据天气指数来决定赔偿（庹国柱和冯文丽，

２０１６），可能会出现指数赔付和实际损失不匹配的现

象，称为基差风险（刘布春和梅旭荣，２０１０）。为了避

免或降低基差风险，将历史天气指数平均赔付与历

史平均产量损失进行对比，通过迭代计算，寻找使两

者尽可能一致的天气指数，从而确定河南冬小麦拔

节抽穗期干旱天气指数保险赔付的触发值。从

图５中可以看出，干旱天气指数为６０％时，历史天

气指数平均赔付与历史平均产量损失最接近，分别

为１５４．２和１５４．７元·亩－１，满足赔付基差风险最

小的原则要求，所以将天气指数———６０％作为干旱

保险赔付的触发值。

图５　河南冬小麦拔节抽穗期，不同

干旱天气指数值对应的历史平均赔付

Ｆｉｇ．５　Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌａｖｅｒａｇｅｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔｗｅａｔｈｅｒｉｎｄｅｘｅｓａｔ

ｊｏｉｎｔｉｎｇｈｅａｄｉｎｇｓｔａｇｅｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

ｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　在冬小麦干旱天气指数保险赔付具体实施前，

首先计算并判断干旱天气指数是否超过赔付的触发

值６０％，如果不超过，则不赔付；如果超过触发值，

则根据建立的干旱天气指数与减产率的关系模型，

获得相应的减产率，并利用式（７）计算赔付金额。

表２中列出了部分干旱天气指数对应的减产率、赔

付比例和单位面积赔付金额。

表２　河南冬小麦拔节抽穗期

干旱天气指数赔付标准

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狅犳犱狉狅狌犵犺狋狑犲犪狋犺犲狉

犻狀犱犲狓犪狋犼狅犻狀狋犻狀犵犺犲犪犱犻狀犵狊狋犪犵犲狅犳狑犻狀狋犲狉狑犺犲犪狋

犻狀犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

冬小麦干旱

天气指数／％

冬小麦减产

率／％
赔付比例／％

赔付金额

／元·亩－１

６０ １６．６ ０ ０．０

６５ １８．２ １２．５ ４０．５

７０ １９．８ ２５．０ ８１．０

７５ ２１．４ ３７．５ １２１．５

８０ ２３．０ ５０．０ １６２．０

８５ ２４．６ ６２．５ ２０２．５

９０ ２６．２ ７５．０ ２４３．０

９５ ２７．８ ８７．５ ２８３．５

１００ ２９．４ １００．０ ３２４．０

２．４．２　干旱天气指数保险费率厘定和修订

通过对河南省冬小麦拔节抽穗期干旱天气指

数保险的历史灾害平均损失率进行计算，来厘定纯

保险费率。依据２．４．１节确定的干旱天气指数触发

值６０％，并基于河南省１０３个气象站点１９７１—２０１４

年的气象资料，利用式（５）和式（６），计算获得河南冬

小麦拔节抽穗期干旱天气指数纯保险费率为

９．２％，纯保费＝保险金额×纯保险费率＝２９．８元

·亩－１。

不同地区的天气指数保险费率主要受到气候条

件的影响而存在差异。因此，针对河南省冬小麦拔

节抽穗期干旱灾害开展天气指数设计时，为了实现

县级水平上的差别费率，应当利用各县的干旱风险

评估结果来对冬小麦干旱天气指数保险费率进行修

订。本研究中，风险评估的结果（即标准化风险指

数）可以视作对河南省内各县风险总量的表达。在

风险总量大的县，因灾赔付额度超过保费收入的可

能性与幅度均较大，因此需要适当收取较高的风险

附加费率来保障承保公司的财务安全以及业务的可

持续性。用风险指数的相对大小来对费率进行修

订，在风险指数高（低）的县，收取较高（低）的风险附

加费率。本研究将风险附加费率的最高值定为
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２％，即干旱风险指数为１的县，将有２％的风险附

加费率（史培军等，２０１１）。按照式（８），基于河南省

冬小麦拔节抽穗期干旱风险评估结果，对省内各县

的干旱天气指数保险费率进行修订。经过修订后的

河南各县的天气指数保险费率在９．２％～１１．２％，

单位面积保费在２９．８～３６．３元·亩
－１。实际应用

时，修订费率缺乏的县建议使用与其气候、地形相似

的邻近县的修订费率和保费。

犚犪狋犲犼 ＝犚犪狋犲＋犈犼×２％ （８）

式中，犚犪狋犲犼 为修订后的各县天气指数保险费率，

犚犪狋犲为基础纯费率，犈犼 为各县的干旱灾害风险指

数。

３　结论与讨论

本研究利用１９７１—２０１４年河南１０３个台站地

面气象逐日观测资料和冬小麦产量资料，分析了河

南冬小麦拔节抽穗期干旱发生基本规律，开展了基

于致灾因子危险性的冬小麦拔节抽穗期干旱风险

评估，建立了干旱天气指数与减产率关系模型；在此

基础上，制定了冬小麦干旱天气指数保险赔付标准，

厘定了保险纯费率，并基于风险评估结果对不同地区

的天气指数产品费率进行修订。主要研究结论如下：

（１）河南省冬小麦拔节抽穗期内，降水量呈明

显的纬向分布，由南向北逐渐递减，与之对应的是干

旱程度总体由西南向东北增强。拔节抽穗期干旱

风险评估结果也表明豫北地区的风险最高；其次是

豫西北、豫东和豫中；豫西南和豫南的风险相对较

低。

（２）定义降水负距平百分率作为河南冬小麦干

旱天气指数。利用１７３组典型灾害样本建立的冬小

麦拔节抽穗期干旱天气指数与减产率的关系模型

为狔＝０．３２０４犎ｗ－０．０２６４，模型相关系数为０．７３。

基于模型确定的干旱天气指数与减产率之间的关系

等级，与已有研究划分的干旱指标等级基本一致，说

明建立的关系模型合理可行。

（３）根据冬小麦拔节抽穗期干旱发生规律和

干旱天气指数与减产率的关系，并结合市场调研和

历史赔付状况，初步设计了干旱天气指数保险产品，

确定了触发值和不同干旱天气指数等级的赔付金

额；基于灾害风险评估结果修订后的河南各地区的

天气指数保险费率在９．２％～１１．２％，单位面积保

费在２９．８～３６．３元·亩
－１。

本研究主要是通过对历史资料的统计分析建立

河南冬小麦天气指数模型，从理论上初步设计了天

气指数产品，后期还需要通过试点应用对相关参数

进行验证修订。
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