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冬小麦农业气象保险指数研究
———以连云港地区为例
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（连云港市气象局，江苏连云港２２２００６）

　　摘要：利用连云港市近３０年冬小麦产量数据以及相关年份气象要素数据，使用５年直线滑动平均方法，分离出气
象产量，将气象产量与各种气象因子进行相关性检验，根据研究结果，选取相关性显著的气象因子，设计气象指数产

品。结果显示，不同生育期内，冬小麦产量的影响因子不同，因此可以设计出多种农业气象指数产品，对冬小麦气象指

数与相对气象产量进行回归分析处理，计算出不同相对气象产量范围内所对应的气象指数临界阈值。根据长时间序

列气象指数的数据，计算出连云港市农业气象指数各等级灾损的风险概率，同时建立关于冬小麦产量的灾损模型，并

且分别得出不同免赔额下各气象指数的保险纯费率。结果显示，在免赔率为０％时，各农业气象指数产品保险纯费率
在２．３５％～５．６６％之间，研究结果可为连云港市冬小麦开展政策性气象指数保险提供科学依据。
　　关键词：农业气象指数；相对气象产量；纯费率；灾损模型；连云港；保险纯费率
　　中图分类号：Ｆ８４０．６６　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２１）０９－０２４２－０７

收稿日期：２０２０－０６－２２

基金项目：连云港市气象局市局科技计划（编号：ＬＧ２０２００１）。

作者简介：董京铭（１９８９—），男，江苏连云港人，硕士，工程师，主要从

事农业应对全球变化的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：７９２１５６７０９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　小麦是江苏省主要的夏熟作物。江苏省东北
部沿海地区是连云港市冬小麦的生产区，位于温带

和亚热带的交界点，其气候条件非常适宜冬小麦生

长，作为冬小麦主要种植区域，不同的成长阶段构

成了连云港市冬小麦不同的生育期，在不同的生长

阶段影响冬小麦生长的主要气象因子［１］除了降水

量还有气温以及日照等。

农业属于弱质产业，经常承受各种灾害风险造

成的巨大经济损失。在当今全球气候变化背景下，

在冬小麦的不同生育期中的气象灾害都呈现出多
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发、频发、重发态势，已经成为影响江苏省小麦高产

稳产的重要因素［２－４］。农业抵御自然灾害风险，特

别是突发性、大范围灾害的能力很低。通过农业保

险分散灾害造成的粮食减产损失成为一种重要的

保护途径［５－６］。但是传统的农业保险在进行理赔定

损流程时，是以实际灾害的损失作为赔付依据的，

不仅过程复杂，保险公司与投保户经常在理赔定损

中存在不同意见和道德风险，这将不利于推行保险

业务［７－８］。而天气指数保险是指在一个区域范围

内，把一个或多个气候条件所造成的农作物损害程

度进行指数化，其相应的指数都有对应的农作物产

量和灾损，保险公司进行合同拟定时以这种指数为

依据，当气象指数达到一定阈值并对农产品造成一

定损害时，投保人就可以获得相应标准的赔

偿［９－１４］。因此，天气指数保险的众多优势包括节约

成本、减少道德风险、加快理赔进度、费率厘定科

学、有利于农险分保等。

国外自２０世纪 ９０年代开始研究天气指数，目
前其产品已得到广泛应用。在国外将天气指数保

险应用于各种种植行业［１５－１７］。近年来，国内一些学

者也对天气指数保险进行了一定研究，毛裕定等于

２００７年设计了浙江省柑橘冻害气象指数［１８］；娄伟

平等于２０１０年探讨了浙江省不同区域不同时期的
最低温度拟合模型，设计出茶叶霜冻气象指数［１９］；

丁烨毅等基于杨梅年产量损失率和降水指数的关

系，设计出降水气象指数保险产品［２０］。天气指数具

有一定的区域性特征，不同区域的天气指数不能互

相应用。目前，对连云港市冬小麦天气指数保险的

研究鲜有报道。因此本研究将探讨江苏省各生育

期气象因子变化与冬小麦相对气象产量之间的关

系，选取合适的因子，设计天气指数产品，从而厘定

保险费率，为连云港市冬小麦天气指数保险产品的

设计与应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　资料来源
江苏省连云港市 １９８７—２０１６年冬小麦产量资

料来自连云港市历年统计年鉴。１９８６—２０１６年冬
小麦生育期（１０月中旬至翌年 ６月上旬）日照、气
温、降水量、风速、相对湿度等气象资料来自连云港

市气象局。２００８年产量数据对应的是 ２００７年 １０
月中旬至２００８年６月上旬的气象数据。
１．２　数据处理
１．２．１　农业资料处理　气象因素能在一定程度上

影响产量，同时人为因素也将影响产量，包括耕种

技术进步、政府的政策支持等。因此，对冬小麦产

量时间序列数据进行去趋势处理。

在研究长时间序列的作物产量与气象因子的

相关性程度时，通常把作物的产量分解为３个部分：
实际产量、趋势产量、气象产量。趋势产量通常呈

稳定上升趋势，气象产量受气象因子影响［２１］。本研

究探讨与气象产量相关的部分。

ｙ＝ｙｔ＋ｙｗ。 （１）
式中：ｙ为实际产量；ｙｔ趋势产量；ｙｗ为气象产量。
因此趋势产量如何计算至关重要，本研究采用直线

滑动均值法模拟产量。依次建立各阶段内的线性

回归模型，各时间点上各直线滑动回归模拟值的平

均值即为趋势产量。

通常利用相对气象产量来判断气象条件对产

量是否有利，当气象条件不利于作物生长时，相对

气象产量为负值，即作物减产。利用公式（２）可计
算出相对气象产量。

ｙｗ＝（ｙ－ｙｔ）／ｙｔ×１００％。 （２）
１．２．２　气象数据处理　利用Ｅｘｃｅｌ、ｍａｔｌａｐ编程，通
过原始的逐日数据统计１９８６—２０１６年间水稻生育
期间的气象要素因子，连云港地区的小麦生育期是

１０月上旬至次年５月下旬，本研究将小麦生育期具
体分为６个阶段：播种期（１０月上旬至１１月上旬，
Ｓ１），冬前苗期（１１月中旬至１２月下旬，Ｓ２），越冬期
（１月到２月中旬，Ｓ３），返青拔节期（２月下旬至４
月中旬，Ｓ４），抽穗扬花期（４月下旬到 ５月上旬，
Ｓ５），灌浆成熟期（５月中旬到６月上旬，Ｓ６），用 Ｓ７
表示全生育期。分别统计连云港市及下属 ４个县
１９８６—２０１６年间各阶段以及全生育期的气象因子。

与温度相关的气象指数包括平均气温、平均最

高气温、平均最低气温、最低温度低于０℃的天数、
最低温度低于－５℃天数、≥０℃积温、≥５℃积温、
≥１０℃积温等。

与降水量相关的气象指数包括累计降水量、降

水天数（日降水量≥０．１ｍｍ）、中雨及以上天数（日
降水量≥１０ｍｍ）、大雨及以上天数 （日降水
量≥２５ｍｍ）等。

与风速相关的气象指数包括平均风速、日极大

风速超过６级（≥１０．８ｍ／ｓ）的天数、日极大风速大
于７级（≥１３．９ｍ／ｓ）的天数、干热风（在灌浆成熟
期，最高气温＞３０℃，１４：００时风速大于３ｍ／ｓ，相
对湿度＜３０％）天数等。
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与日照相关的气象指数包括日照时数、日日照

时数≤２ｈ天数、日日照时数≤３ｈ天数。
综合气象指数包括干热风，与风力、温度、相对

湿度有关的指数。

１．２．３　天气指数的选取与灾损模型的建立　利用
ＳＰＳＳ分别分析各生育期与全生育期气象因子与气象
产量之间的相关性，选取相关性强的气象因子，建立

气象指数与减产率之间的回归方程，建立灾损模型。

１．２．４　保险纯费率的厘定　气象指数保险的核心
部分就是纯费率的厘定，保险产品是否可以成功，纯

费率厘定准确至关重要。从灾损模型中可以计算出

历年气象灾害减产率序列和气象灾害概率分布序列，

分别计算连云港市各县的保险纯费率（Ｒ，％）。
Ｒ＝Ｅ［ｌｏｓｓ］＝∑（ＬＲ×Ｐｉ）。 （３）

式中：ｌｏｓｓ为作物损失；Ｅ［ｌｏｓｓ］为作物损失的期望
值；ＬＲ为气象灾害减产率序列；Ｐｉ为气象灾害概率密
度序列。由于不同灾害发生的概率以及对气象产量

的影响不同，因此不同产品的纯费率存在明显区别。

２　结果与分析

２．１　天气指数因子的选取
２．１．１　与温度相关的气象因子分析　计算１９８６—
２０１６年冬小麦各生育期及全生育期的日平均气温

（Ｔ１）、日平均最低气温（Ｔ２）、日平均最高气温
（Ｔ３）、日最低温度低于０℃的天数（Ｔ４）、日最低温
度低于 －５℃的天数（Ｔ５）、≥０℃的积温（Ｔ６）、
≥５℃ 的积温（Ｔ７）、≥１０℃积温（Ｔ８），以上气象指
数分别与气象产量进行相关分析。

由表１可见，日平均气温在灌浆成熟期与小麦
产量呈极显著正相关关系（Ｐ＜０．０１），说明日平均
气温升高有利于产量的增加。日最低平均气温与

气象产量并无明显相关性。日平均最高气温与日

平均气温类似，也在灌浆成熟期与小麦产量呈极显

著正相关关系（Ｐ＜０．０１）。日最低温度低于０℃的
天数与气象产量在各生育期都无明显相关性。日

最低温度低于－５℃的天数与气象产量在越冬期呈
极显著负相关关系（Ｐ＜００１），说明在越冬期较低
的温度将造成冬小麦减产。从积温可以看出，

≥０℃ 的积温、≥５℃的积温、≥１０℃积温，都在灌
浆成熟期与小麦产量呈极显著正相关关系（Ｐ＜
００１），由于成熟期平均气温均高于１０℃，因此３个
积温指数的相关系数相同，可以说明灌浆成熟期的

积温对冬小麦产量有极显著的正向影响。≥１０℃
积温在播种期与冬小麦产量呈显著正相关关系

（Ｐ＜０．０５），说明播种期≥１０℃积温有利于冬小麦
产量的增加。

表１　小麦产量与温度指数相关因子的相关系数

指数
相关系数

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７

Ｔ１ ０．２６２ ０．０３８ ０．０１７ －０．０４４ ０．２８８ ０．５０１ ０．２２１

Ｔ２ ０．１９１ ０．２０３ ０．２２３ ０．２２１ －０．１２８ ０．０１１ ０．１８９

Ｔ３ ０．１７１ ０．０６５ ０．１８９ －０．０７０ ０．１７８ ０．５４０ ０．１９８

Ｔ４ ＼ ０．１２９ －０．１２３ ０．０４９ ＼ ＼ ＼

Ｔ５ ＼ ０．１９７ －０．５６６ ０．１２０ ＼ ＼ ＼

Ｔ６ ０．２５０ ０．１１５ ０．１７８ ０．１６１ ０．１８９ ０．５６６ ０．１０８

Ｔ７ ０．２０５ ０．１２３ ０．０４７ ０．１８２ ０．１８９ ０．５６６ ０．１３８

Ｔ８ ０．４２１ ０．１６２ ＼ ０．１２０ ０．１８９ ０．５６６ ０．１５４

　　注：、分别表示显著性检验为Ｐ＜０．０５、Ｐ＜０．０１；＼代表在此生育期内无此气象指数。下表同。

２．１．２　与降水相关的气象因子分析　计算１９８６—
２０１６年冬小麦各生育期及全生育期的降水量
（Ｒ１）、降水天数（Ｒ２）、中雨及以上天数（Ｒ３）、大雨
及以上天数（Ｒ４），以上气象指数分别与气象产量进
行相关分析。

由表２可见，降水气象指数在大部分生育期与
全生育期与气象产量呈正相关关系，说明降水量充

足有利于小麦产量的增加，但相关性均未达显著水

平。而在越冬期降水指数与气象产量呈负相关关

系，说明越冬期间过多的降水将不利于小麦气象产

量的增加。在越冬期，降水天数与小麦气象产量呈

极显著负相关关系（Ｐ＜０．０１），说明越冬期过多的
降水天数会极显著影响冬小麦产量的增长。

２．１．３　与风速相关的气象因子分析　计算１９８６—
２０１６年冬小麦各生育期及全生育期平均风速（Ｖ１）、
日极大风大于６级天数（Ｖ２）、日极大风大于７级的
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表２　小麦产量与降水指数相关因子的相关系数

指数
相关系数

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７

Ｒ１ ０．１９２ ０．１７０ －０．２７０ ０．２４３ ０．２３５ ０．１５７ ０．２２３

Ｒ２ ０．１１１ ０．１５２ －０．４７８ ０．１４４ ０．２９６ ０．２２７ ０．２１６

Ｒ３ ０．２３１ ０．１３２ －０．１２５ ０．１２７ ０．１９７ ０．２２５ ０．２７８

Ｒ４ ０．１１１ ０．１０７ －０．０２５ ０．１３４ ０．１２５ ０．１１７ ０．１３８

表３　小麦产量与风速指数相关因子的相关性

指数
相关系数

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７

Ｖ１ ０．１３２ －０．１１２ －０．１２３ －０．２２７ －０．１０７ －０．１０１ －０．１２２

Ｖ２ －０．０５７ －０．２３２ －０．２９６ －０．６３７ －０．２２３ －０．１２７ －０．２６８

Ｖ３ －０．１０２ －０．２２６ －０．２３８ －０．２９９ －０．２１２ －０．２０６ －０．２３２

Ｖ４ ＼ ＼ ＼ ＼ ＼ －０．４３０ －０．４３０

天数（Ｖ３）、干热风天数（Ｖ４），以上气象指数分别与
气象产量进行相关分析。由表３可见，大部分风速
指数与气象产量呈负相关关系，仅在播种期与平均

风速呈正相关关系，说明较大的风速以及干热风不

利于小麦的生长。而众多指数中，返青拔节期日极

大风大于６级天数与气象产量呈极显著相关性（Ｐ
＜０．０１），灌浆成熟期干热风天数与气象产量呈显
著相关性（Ｐ＜０．０５）。
２．１．４　与日照相关的气象因子分析　计算１９８６—
２０１６年冬小麦各生育期及全生育期日照时数

（Ｈ１）、日日照时数≤２ｈ天数（Ｈ２）、日日照时
数≤３ｈ天数（Ｈ３），以上气象指数分别与气象产量
进行相关分析。由表４可见，日照时数与气象产量
在各生育期及全生育期都呈正相关关系，且在灌浆

成熟期相关性达显著水平（Ｐ＜０．０５）。日日照时数
≤２ｈ天数以及日日照时数≤３ｈ天数都与气象产
量呈负相关关系，且在抽穗扬花期中日日照时

数≤２ｈ天数与气象产量呈极显著负相关关系（Ｐ＜
０．０１）。说明日照充足有利于冬小麦的生长发育。

表４　小麦产量与日照指数因子的相关性

指数
相关系数

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５ Ｓ６ Ｓ７

Ｈ１ ０．０５１ ０．１４８ ０．２２６ ０．１１９ ０．２２１ ０．４０９ ０．２７７

Ｈ２ －０．１６５ －０．１３２ －０．２０１ －０．１９６ －０．４８２ －０．２７１ －０．１９９

Ｈ３ －０．１２５ －０．１１３ －０．１７８ －０．１２３ －０．３０１ －０．２５２ －０．２０７

２．２　减产率的模型构建

选取相关性达显著的气象指数，在灌浆成熟

期，气象指数对相对气象产量影响最多［平均气温

（Ｔ１）、日平均最高气温（Ｔ３）、≥０℃的积温（Ｔ６），日
照时数（Ｈ１），干热风天数（Ｖ４）］，而在冬前苗期未
出现相关性达显著的气象指数。图１模拟出各气象
指数与相对气象产量之间的关系，利用关系式可以

求出不同相对气象产量下，气象指数的触发值。

　　冬小麦产量自身存在一定浮动，这个浮动并不
是由天气条件造成的，可能是由于其他一些人为因

素造成的。因此，当减产率小于５％时，认为产量并
没有受到气象条件的影响。当减产率≥５％ 时，则
认为减产由气象因子造成。因此设计４个等级：Ｉ１
（－１０％＜ｙｗ′≤ －５％），Ｉ２（－１５％ ＜ｙｗ′≤
－１０％），Ｉ３（－２０％ ＜ｙｗ′≤ －１５％），Ｉ４（ｙｗ≤
－２０％），其中ｙｗ′表示减产率。在不同等级相对气
象产量下触发值见表５，当气象指数在触发值范围
内，即可触发赔偿。根据不同触发值相对气象产量

范围所对应的气象指数的累计频率，并以此得到各

气象指数各级相对气象产量出现概率，如表６所示。
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表５　不同相对气象产量等级下气象指数触发值

气象指数 －１０％＜ｙｗ′≤－５％ －１５％＜ｙｗ′≤－１０％ －２０％＜ｙｗ′≤－１５％ ｙｗ′≤－２０％

Ｔ１ ２０．５８％＜ｙｗ′≤２０．９２％ ２０．２４％＜ｙｗ′≤２０．５８％ １９．９０％＜ｙｗ′≤２０．２４％ ｙｗ′≤－１９．９０％

Ｔ３ ２５．４８％＜ｙｗ′≤２６．１０％ ２４．８１％＜ｙｗ′≤２５．４８％ ２４．０７％＜ｙｗ′≤２４．８１％ ｙｗ′≤２４．０７％

Ｔ５ １２％≤ｙｗ′＜１５％ １５％≤ｙｗ′＜１８％ １８％≤ｙｗ′＜２２％ ｙｗ′≥２２％

Ｔ６ ６２４．１％＜ｙｗ′≤６４１．２％ ６０３．７％＜ｙｗ′≤６２４．１％ ５８０．８％＜ｙｗ′≤６０３．７％ ｙｗ′≤５８０．８％

Ｔ８ ５６０．５％＜ｙｗ′≤５９０．８％ ５２３．０％＜ｙｗ′≤５６０．５％ ４７８．２％＜ｙｗ′≤５２３．０％ ｙｗ′≤４７８．２％

Ｒ２ ９％≤ｙｗ′＜１０％ １０％≤ｙｗ′＜１２％ １２％≤ｙｗ′＜１４％ ｙｗ′≥１４％

Ｈ１ ２１０．８％＜ｙｗ′≤２２１．２％ １９８．８％＜ｙｗ′≤２１０．８％ １８５．３％＜ｙｗ′≤１９８．８％ ｙｗ′≤１８５．３％

Ｈ２ ４％≤ｙｗ′＜６％ ６％≤ｙｗ′＜７％ ７％≤ｙｗ′＜８％ ｙｗ′≥８％

Ｖ２ ２７％≤ｙｗ′＜２８％ ２８％≤ｙｗ′＜３３％ ３３％≤ｙｗ′＜３９％ ｙｗ′≥２４．０７％

Ｖ４ ２３％≤ｙｗ′＜２８％ ２８％≤ｙｗ′＜３３％ ３３％≤ｙｗ′＜３９％ ｙｗ′≥３９％
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表６　各级相对气象产量出现的概率

气象指数
出现概率（％）

－１０％＜ｙｗ′≤－５％ －１５％＜ｙｗ′≤－１０％ －２０％＜ｙｗ′≤－１５％ ｙｗ′≤－２０％

Ｔ１ １０．００ １３．３３ １３．３３ ３．３３

Ｔ３ １６．６６ １３．３３ ６．６６ ３．３３

Ｔ５ １３．３３ ６．６６ ６．６６ ３．３３

Ｔ６ １３．３３ ２０．００ ６．６６ ０

Ｔ８ １３．３３ １０．００ １０．００ ０

Ｒ２ ６．６６ １６．６６ １０．００ ６．６６

Ｈ１ １３．３３ １０．００ １０．００ ３．３３

Ｈ２ ２０．００ ０ １０．００ ３．３３

Ｖ２ １１．７６ １１．７６ ０ ０

Ｖ４ １０．００ １３．３３ ６．６６ ３．３３

２．２　各气象指数保险纯费率的厘定
由表７可见，不同气象指数的保险纯费率不同，

且在免赔率不同的情况下，保险纯费率也不同，免

赔额度越高，保险纯费率越低。

表７　不同免赔率下的保险纯费率

气象指数
保险纯费率（％）

免赔率０％ 免赔率１０％ 免赔率１５％

Ｔ１ ５．４１ ４．６６ ３．００

Ｔ３ ４．７５ ３．５０ １．８３

Ｔ５ ３．６６ ２．６６ １．８３

Ｔ６ ４．６６ ３．６６ １．１６

Ｔ８ ４．００ ３．００ １．７５

Ｒ２ ５．６６ ５．１６ ３．０８

Ｈ１ ４．６６ ３．６６ ２．４１

Ｈ２ ３．９１ ２．４１ ２．４１

Ｖ２ ２．３５ １．４７ ０

Ｖ４ ４．２５ ３．５０ １．８３

　　在免赔率为 ０％时，各气象指数的保险纯费率
为２．３５％ ～５．６６％。可以看出，纯费率 ＞５．０％的
气象指数有２个（日平均气温、降水天数），降水天
数纯费率最高；纯费率低于３％只有１个气象指数，
为日极大风大于６级天数，其余的保险纯费率都在
３％～５％之间。
　　在免赔率为１０％时，各气象指数的保险纯费率
为１．４７％ ～５．１６％。可以看出，纯费率 ＞５．０％的
气象指数只有１个，为降水天数；纯费率 ＜３％有３
个气象指数，为日最低温度低于－５℃的天数、日日
照时数≤２ｈ天数、日极大风大于６级天数，其中日
极大风大于６级天数的保险纯费率最低，其余的保

险纯费率都在３％～５％之间。
在免赔率为１５％ 时，各气象指数的保险纯费率

为０％～３．０８％ 。可以看出，纯费率大于３．０％ 的
气象指数只有 １个，为降水天数；保险纯费率在
２％～３％的气象指数有３个，为日照时数、日日照时
数≤２ｈ天数、日平均气温。其余保险纯费率都低
于２％，其中日极大风大于６级天数的保险纯费率
为０％，可以看出，当免费率为１５％时，日极大风大
于６级天数气象指数将不产生保险费用。

３　结论与讨论

本研究选择连云港市的冬小麦作为研究对象，

设计多种农业气象指数产品，且计算出不同免赔率

下各气象指数产品的纯费率，可以为农业保险业务

提供相应的依据与技术支持。

影响冬小麦气象产量的气象因子较多，不同气

象因子对冬小麦产量的影响也不同，且在不同冬小

麦生育期内，影响因子不同。在播种期，≥１０℃积
温对冬小麦产量有显著影响，播种期平均气温低于

１０℃，会因为冬前积温少，小麦分蘖不足，难以形成
壮苗越冬。在冬前苗期，未有气象因子对冬小麦产

量产生明显影响。在越冬期，日最低温度 ＜－５℃
的天数以及降水天数都对冬小麦产量产生了极显

著的影响，低温导致冬小麦生长缓慢，造成冻害，冻

害较重时，主茎、大分蘖幼穗及心叶冻死，不利于冬

小麦的生长；较多的阴雨天气，导致低温寡照，对冬

小麦形成壮苗越冬不利，同时持续阴雨，也易引起

田间渍害。在返青拔节期，日极大风大于 ６级
（≥１０．８ｍ／ｓ）天数对冬小麦产量产生了极显著影
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响，可以看出较大的风速不利于冬小麦的生长。在

抽穗扬花期，日日照时数≤２ｈ天数与冬小麦产量
有极显著相关，淮北春季的连阴雨天气，导致光照

不足，以至积温不足，引起小麦赤霉病、白粉病等发

生严重。在灌浆成熟期，全生育期的日平均气温、

日平均最高气温、≥０℃的积温、≥５℃的积温、≥
１０℃的积温、日照时数、干热风天数都存在显著或
极显著相关性，可以看出灌浆成熟期，光温条件充

足有利于小麦产量的增加，而干热风天数较多，不

利于冬小麦的生长，干热风会使小麦植株体内水分

供需失调，植株加速死亡，造成小麦青干逼熟，粒质

量下降，严重影响产量和品质。从以上结论可以看

出，温光条件、降水以及风都能对冬小麦产量产生

一定的影响，因此选取不同生育期内较为敏感的气

象因子，与冬小麦相对气象产量建立模型，对应关

系较好，因此利用回归方程可以较好地分析出在特

定时间段内，气象因子对冬小麦产量的影响，设计

不同减产率等级，从而利用回归方程，计算出不同

减产率等级下的气象指数触发值，当气象指数达到

触发值时，即可触发赔偿。

通过对纯费率的计算可以看出，不同的气象指

数其保险纯费率不同，发生灾害较多的气象指数，

其保险纯费率也相应较高，其中越冬期降水天数的

纯费率最高，而返青拔节期日极大风大于６级天数
的纯费率最低。

但同时也应注意到，连云港市冬小麦种植区域

分布范围较广，不同地区气象要素分布受下垫面、

海陆分布等影响，分布不均，在这样的情况下，会影

响区域内冬小麦农业气象指数与减产率之间的相

关分析，这样会使气象指数阈值的计算出现误差，

影响纯费率厘定的准确性。因此，今后分区域研究

气象指数与减产率之间的关系将更为科学有效。
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