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1 资料与方法 

1.1 资料来源 

    本文 1991-2020 年濮阳市 5个气象站点逐日观测数据和玉米产量数据，借助

Excel、Eviews、R 等软件，采用常规统计方法，对玉米产量数据、生长观测数

据和天气指数模型进行处理。 

1.2 干旱天气指数 

本文选取标准化降水蒸散指数 SPEI 作为衡量濮阳夏玉米干旱程度的指标，

它既融合了降水和温度对区域干旱的影响，又具有多时间和空间尺度的特性，能

有效反映不同区域的旱涝状况。 

1.2.1 参考作物蒸散量 

参考作物蒸散量（reference crop evapotrans-piration）是指供水充分条

件下满足参考作物的潜在蒸散量。逐日参考作物蒸散量采用联合国粮农组织

（Food and Agriculture Organization of the United Nations,FAO）1998 年

修正的标准 Penman-Monteith 公式计算，公式如下。 

              （1）     

 

1.2.2 SPEI 计算 

a.计算潜在蒸散量与逐月降雨量的差值 Di：       （2） 

b.构建水分盈亏累积序列，采用 log-logistic 概率分布函数，并对概率密

度进行标准化处理，计算出对应的 SPEI 值： 
1 
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                                                         （3） 

1.3 气象产量与减产率 

运用 H-P 滤波法分离出相对气象产量作为减产率，减产率为相对气象产量为负值

的序列。将≤-5%视为减产年。 

1.4 干旱风险评估 

玉米干旱风险选用致灾因子危险性来衡量发生干旱灾害的可能性。一般用干

旱频率（F）和干旱强度（Q）的乘积来表示玉米全生育期干旱致灾因子危险性（E），

暂不考虑其他影响因素。 

E=F×Q        （4） 

1.5纯费率 

本文利用干旱灾害风险评估的结果，设计修订保险费率。纯费率（R）等于

投保作物单位面积灾害损失率的数学期望 E（loss），利用灾害损失率和其发生

的概率统计得出。 

   （5）       

2 结果与分析 

2.1 SPEI 指数特征变化 

根据 SPEI 干旱指数定义，由图 1 可知，1991-2020 年濮阳地区夏玉米生长

季共出现了 12次不同程度的干旱，干旱发生率为 40%，其中 1997、2001 年出现

了特旱、1999、2002、2011、2014、2020 出现了中旱，1995、2012、2015-2016、

2019 出现了轻旱；夏玉米生长季月度轻旱 21 次、月度中旱 11 次、月度重旱 5

次，月度特旱 2次。 

 

图 1 1991-2020 年濮阳夏玉米 SPEI 干旱指数变化特征 

2.2 干旱天气指数模型的建立 

通过对减产数据分析，筛选样本数据。对 12 组样本数据与之对应的干旱天
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气指数和减产率进行回归分析，得出濮阳夏玉米干旱天气指数模型如下： 

y=-16.333x-0.6984   （6） 

其中，y为减产率（单位：%），x 为夏玉米干旱天气指数，回归方程通过了 0.05

的显著性水平检验，拟合程度高。    

2.3 干旱风险评估 

致灾因子危险性一般由强度和频次来决定，一般情况下，强度越大、频次越

高，致灾因子所造成的损失越严重，那么相应的灾害风险也就越大[10]，本文选取

干旱发生概率作为夏玉米干旱危险性致灾因子。 

表 1 濮阳地区干旱风险评估结果 

                                                                        

   气象站点       致灾因子危险性                                              

   南乐县           0.219                                        

   清丰县           0.201                                                     

   濮阳县           0.185                                  

    范县            0.179                                                     

   台前县           0.167                  

2.4 濮阳地区夏玉米干旱天气指数保险的赔付标准 

根据实地调研，目前玉米的市场价格为 2.8 元/千克，濮阳市地区正常年份

玉米亩产可达 450千克以上，即每公顷玉米产值可达 18900元以上。由表 1 可知

干旱导致玉米减产率最高为 36.9%，按照正常产值计算，则干旱最高导致玉米每

公顷损失 6974元，即保险金额为 6974元/hm2，在设定干旱指数等于-0.5 为赔付

触发值时，计算出赔付标准，见表 2 

表 2 濮阳地区夏玉米干旱指数赔付标准表 

                                                                             

    夏玉米干旱天气指数       相对减产率%       赔付值（元/hm2）    

          -0.4                    5.8                  0          

          -0.5                    7.5                1411               

          -0.6                    9.1                1720                          

          -0.7                   10.7                2029                          

          -0.8                   12.4                2338                         

          -0.9                   14.0                2646                                

          -1.0                   15.6                2955                          

          -1.1                   17.3                3264                              

          -1.2                   18.9                3572           

          -1.3                   20.5                3881   



20
22
年
⽓
候
预
测
与
⽓
候
应
⽤
技
术
论
坛

          -1.4                   22.2                4190                                 

          -1.5                   23.8                4498                          

          -1.6                   25.4                4807        

          -1.7                   27.1                5116                                          

          -1.8                   28.7                5424                                   

          -1.9                   30.3                5733                        

          -2.0                   32.0                6042                                          

          -2.1                   33.6                6351                           

          -2.2                   35.2                6659                          

      -2.3                   36.9                6968                                  

2.5 夏玉米干旱天气指数保险费率厘定和修订 

根据已经确定的夏玉米干旱天气指数小于-0.5 为起赔点，利用式（6），可

计算得到濮阳夏玉米干旱天气指数纯保费率为 7.2%，纯保费=保险金额×纯保费

率=502元/hm2。 

为保障设计的产品相对公平、承保公司的财务安全并有适当的利润，参考史

培军等[12]给出的方案，将风险附加费率的最高值定位 2%，即风险评估高的地区，

可附加 2%的风险费率。修订后的夏玉米干旱天气指数纯保费率为 7.2%~9.2%，单

位面积保费为 502~642元/hm2。 
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