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  چكيده

  
حاضر، تبيين الگوي وابستگي فضايي ريسك سيستماتيك عملكرد گندم ديم در ايران با هدف از مطالعة 

گيري از الگوهاي خودرگرسيون فضايي است. به اين منظور، مناطق همسايه بر اساس روش مجاورت  بهره
مشخص و ميزان همبستگي فضايي بين عملكرد گندم ديم در اين مناطق در قالب  1بندي دلاني مثلث

ي اقليمي دما و باران در توضيح رهايمتغعلاوه نقش  گيري شد. به خودرگرسيون فضايي اندازه الگوهاي
بيشتر تغييرات عملكرد گندم ديم مشخص شد. نتايج نشان داد ريسك عملكرد گندم ديم در كشور ماهيت 

گيرد.  ي توليدكنندة اين محصول را در بر ميها شهرستانسيستماتيك دارد و مجموعة قابل توجهي از 
همچنين شدت همبستگي فضايي بين مناطق همسايه متفاوت است. گفتني است تغييرات متغيرهاي باران و 

يي كه شدت تغييرات باران و يا دما بيشتر ها سالي كه در به طوردما در ايجاد اين همبستگي نقش دارند؛ 
در  تواند يميابد. اطلاعات اين تحقيق  يمليد اين محصول نيز افزايش است، همبستگي بروز تغييرات در تو

  گر را كاهش دهد.  اي بخش كشاورزي استفاده شود و ريسك بيمه تدوين پرتفوي بيمه
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  مقدمه
جوي، توزيع و پراكنش  يها زشير بودكمدر ايران علاوه بر 

سبب بروز نوسان در ها نيز  نامناسب زماني و مكاني بارش
 توليد محصولات شده و ريسك توليد را افزايش داده است.

يكي از نمودهاي موقعيت نامناسب  خشكساليتكرار 
جغرافيايي كشور از نظر شرايط اقليمي است كه خود از 

دارد. يكي  تيحكابودن توليد كشاورزي در ايران   پرمخاطره
ي اقليمي كه آسيب بسياري به توليدات ها دهيپدديگر از 

، سرمازدگي است كه مطابق آمار دكن يمكشاورزي وارد 
ريسك  نيتر مهماز خشكسالي  صندوق بيمة كشاورزي، بعد

 Agriculturalشود ( اقليمي محصولات زراعي تلقي مي

Insurance, 2009 سرمازدگي نتيجة كاهش دماي محيط .(
به ميزان كمتر از تحمل گياهان در مقطع خاصي از رشد 
است و كشت محصولاتي كه آستانة تحمل دمايي پاييني 

و نوسانات دارند، در مناطقي كه مستعد خطر سرمازدگي 
دمايي زياد است، باعث از بين رفتن محصولات كشاورزي 

 تغييرات اقليمي بر توليدات دربارة اثر ها ينگران شود. اين  مي

در مناطق ديگر جهان نيز وجود دارد كه از سوي  كشاورزي
  ).Bazzaz & Sombroek, 2002محققان ابراز شده است(

بارندگي از اين ي اقليمي مانند دما و رهايمتغتغييرات  
نظر بسيار مورد توجه است كه معمولاً دامنة فراگيري دارد و 

شود، بلكه چند منطقه را  به مكاني خاص محدود نمي
گيرد و در نتيجه بر توليد محصولات اين  همزمان در بر مي
 Zhu et alگذارد. بنابراين همان طور كه . مناطق تأثير مي

، عامل تغيير دهند يم) نيز در بررسي خود نشان 2009(
شود و كم و زياد  يماقليم، سبب ايجاد ريسك سيستماتيك 

شدن توليد را در چند منطقه به هم مرتبط و همبسته 
و به همين دليل خسارات ناشي از تغييرات اقليمي  دكن يم
 Wang & Zhangكننده باشد.  بسيار زياد و فلج تواند يم
ريسك ) هم بر اين باورند كه وسعت دامنة 2003(

سيستماتيك نامحدود نيست، بلكه مزارعي كه در فواصل 
معيني از يكديگر قرار دارند از اين نوع ريسك تأثير 

كه اگر فاصلة بين  دهد يمپذيرند. تحقيقات آنها نشان  مي
عملكرد گندم، سويا و ذرت   مايل باشد، 570مزارع بيشتر از 

اهد فضايي همبسته نخو به صورت  در ايالات متحده ديگر
بود؛ يعني دامنة ريسك سيستماتيك براي اين محصولات در 

) Goodwin )2001شود.  مايلي تعريف مي 570يك شعاع 

هم در بررسي خود نتيجة مشابهي را در اين خصوص اعلام 
از اين رو لازم است دامنة ريسك سيستماتيك كرده است. 

براي محصولات مشخص شود تا بتوان وسعت خسارات را 
  كرد.   بيني پيش
و هم از نگاه  ها دولتريسك سيستماتيك هم از نظر  

 & Mirandaي بسيار حائز اهميت است.ا مهيبي ها شركت

Glauber )1997 معتقدند كه شكست بازار بيمة محصولات (
كشاورزي ناشي از سيستماتيك بودن ريسك عملكرد در اين 
بازار است. سيستماتيك بودن ريسك عملكرد باعث تضعيف 

و  شود يمگر در توزيع ريسك بين مناطق مختلف  توانايي بيمه
گر را افزايش  خطر بروز خسارات بزرگ و خارج از توان بيمه

گران خصوصي رغبت  بيمه شود يمو همين باعث  دهد يم
كمتري به وارد شدن به بيمة كشاورزي داشته باشند. بنابراين 

دامنة تعيين سيستماتيك بودن يا نبودن ريسك عملكرد و 
اين ريسك براي محصولي مانند گندم كه سطح زيركشت 

اطلاعات  تواند يمدهد،  زراعي غالب كشور را تشكيل مي
مفيدي را در خصوص چگونگي توسعة بيمة اين محصول در 

ي و نيز ا منطقهمناطق مختلف و انتخاب پرتفوي مناسب 
علاوه، شدت  تعيين حق بيمة مناسب فراهم آورد. به

ضرورت  تواند يمودن ريسك عملكرد گندم سيستماتيك ب
توجه به  توسعة بيمه اتكايي را نشان دهد. مسلماً مشخص 
كردن دامنة ريسك سيستماتيك و در نتيجه تعيين مناطق 

 تواند يم  ي مناسب،ا مهيبريسك و تعيين پرتفوي  هم
گر  ي بيمه را كاهش دهد، از ورشكستگي بيمهها نهيهز

اين سياست را در مديريت ريسك جلوگيري كند و اثرگذاري 
  ).Zhu et al., 2009( افزايش دهد

گندم يكي از محصولات اساسي و عمدة بخش كشاورزي 
درصد از سطح زيركشت محصولات ساليانه  54است كه حدود 

. بررسي روند سطح زيركشت و دهد يماختصاص  به خودرا 
نشان  89-1361توليد گندم آبي و ديم در كشور در طول دورة 

درصد سطح  63متوسط در طول اين دوره،  به طوركه  دهد يم
ديم بوده  به صورتدرصد توليد گندم كشور  34زيركشت و 

از آنجا  .)Ministry of Jihad-e-Agriculture,2009است (
رندگي وابستگي زيادي دارد، نوسانات كه كشت ديم به ميزان با

ي متعدد باعث شده است كه سطح ها يخشكسالبارش و 
نشان داده  1همان طور كه در نمودار -زيركشت گندم ديم 

  با نوسان همراه باشد. -شده
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؛ در حالي كه افزايش درجة حرارت، كاهش عملكرد شود يم
  را در پي خواهد داشت.

 Agricultural insurance )2008 در تحقيقي با (
بندي اقليمي ايران از ديدگاه بيمة محصولات  عنوان پهنه

سرماهاي  ،خشكسالي يها بيآس كشاورزي در مقابل
غيرمستقيم به  به طور، آسا سيل يها زيانبخش و بارش

اهميت ريسك سيستماتيك در بخش كشاورزي پرداخته و 
تلاش كرده است اطلاعاتي دربارة وقوع خسارات ناشي از اين 

سرماهاي و  آسا سيل يها بارشنوع ريسك كه به دليل 
شود، به دست آورد. البته در اين بررسي  ايجاد مي زيانبخش

دامنة ريسك سيستماتيك و همچنين مناطقي كه عملكرد 
، مشخص نشده كند يمهمزمان تغيير  به طور آنهاتوليد در 

  است.
 كه متغيرهاي اقليمي بر عملكرد دهد يم نتايج نشان

منشأ ايجاد  توانند يممحصولات زراعي بسيار تأثيرگذارند و 
ي فراواني باشند.البته بايد به اين نكته اشاره كرد ها كسير

كه شناخت ميزان اين آثار، براي مديريت ريسك ناشي از 
تغييرات متغيرهاي اقليمي كافي نيست، بلكه تعيين مناطقي 

و  رنديگ يمكه در دامنة ريسك سيستماتيك قرار 
گيري شدت همبستگي بين عملكرد در اين مناطق  اندازه

ي اقليمي مانند سرما ها سكيربه مديريت  تواند يماست كه 
و خشكسالي كمك كند. به عبارت ديگر، در صورت شناسايي 

 به طوررا  آنهاعملكرد  ها سكيرمناطقي كه اين گونه 
شود،  مي  تر آسان، مديريت ريسك دكن يمهمزمان متأثر 

تمايل بخش خصوصي به مشاركت در اين مديريت از طريق 
ي دولت از ها تيحمايابد و  ارائة بيمه افزايش مي

  خواهد شد.  هدفمندترتوليدكنندگان گندم در كشور نيز 
: يكي پاسخ شود يمدر تحقيق پيش رو دو هدف دنبال 

به اين سؤال كه آيا ريسك عملكرد گندم ديم در مناطق 
شور ماهيت سيستماتيك دارد؟ و ديگر تعيين مختلف ك

دامنة اثرگذاري ريسك سيستماتيك عملكرد گندم ديم يا به 
عبارتي، تعيين مناطق همسايه از نظر ريسك سيستماتيك 

  گندم ديم در كشور.
  

  ها روشمواد و 
مشاهدات مربوط به   ي از مناطق جغرافيايي،ا مجموعهبراي 

متغيرهاي مختلف، از جمله عملكرد محصولات مناطق 
نزديك به هم خصوصيات مشابه بيشتري در مقايسه با 

. اين ويژگي در علم جغرافيا به دارندمناطق دورتر از هم 

  ).از نظر آماري،Miller, 2004(مشهور است  1قانون اول تابلر
كند كه همبستگي  ر اين نكته تأكيد ميخصوصيت يادشده ب
شده از مناطق نزديك به هم، بالاتر  آوري بين مشاهدات جمع
مشاهدات مناطقي است كه از هم فاصله از همبستگي بين 

اين همبستگي در بين متغيري مانند عملكرد محصول  دارند.
در قالب الگوهاي خودرگرسيوني خاص  در مناطق همسايه

شود،  (مكاني) ناميده مي 2خودرگرسيون فضاييكه الگوهاي 
بيان و شدت آن در چهارچوب اين الگوها با استفاده از 

  شود.  ضريب همبستگي فضايي تعيين مي
اگر بردار مقدار عملكرد گندم در مناطق مختلف توليد با 

Y دهندة عملكرد با  و ماتريس متغيرهاي توضيحX  نشان
هاي  با داده 3فضايي داده شود، الگوي كلي خودرگرسيون

به ) ارائه شده است، Anselin )1988مقطعي كه توسط 
  زير خواهد بود: صورت
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از متغير عملكرد گندم به  1nيك بردار  Yكه در آن 
knيك ماتريس  Xمنزلة متغير وابسته و     از متغيرهاي

و  1Wتوضيحي مانند متغيرهاي دما و ميزان بارش است. 
2W هاي وزني فضايي  ماتريسnn  توانند يمهستند كه 

طبق تعاريف همسايگي فضايي بر اساس مجاورت و يا به 
خودهمبستگي  منزلة تابعي از فاصله ايجاد شوند. پارامتر

اجزاي اخلال الگو با  U. دكن يمگيري  فضايي را اندازه
است كه فرض شده داراي  2ميانگين صفر و واريانس 

ضريب همبستگي اجزاي اخلال يا  و  ساختار فضايي است
 ,Lesage(خطاهاي رگرسيون در مناطق مختلف است 

1999 .(  
كه بين مناطق مختلف توليد  دهد يمالگوي بالا نشان 

گندم، دو نوع همبستگي مطرح است: نوع اول، همبستگي 
بين عملكرد گندم در مناطق مختلف است كه بر اساس 

وزن داده  1Wر قالب ماتريس همسايگي همسايگي د
گيري  شدت اين همبستگي فضايي را اندازه و شوند يم
. نوع دوم، همبستگي بين جزء خطا يا اجزاي اخلال دكن يم

شدت اين همبستگي را  ي مختلف است كه ها مكاندر 
  كند. گيري مي در رابطة بالا اندازه

                                                                                       
1. Tobler's First Law 
2. Spatial Autoregressive models 
3. .General Autoregressive model 
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1. The First-order spatial Autoregressive model    2. The spatial errors model 
3. Moran's I−statistic       4. Neighbouring matrix  
5. Contiguity     6. Distance  7. Linear contiguity 
8. Edge      9. Rook contiguity 10. Bishop contiguity 
11. Queen contiguity    12. Side   13. Vertex 

الگوهاي  1در الگوي كلي  ها تيمحدودبا اعمال برخي 
و تغييرات  0X. مثلاً اگر ديآ يمي به دست تر ساده

)، W2=0اجزاي اخلال متأثر از مناطق ديگر نباشد (يعني: 
به فرم زير به دست  1الگوي خودرگرسيون فضايي مرتبة اول

  : ديآ يم

)2(             
),0( 2

1

nIN

YWY








                          

در اين الگو كه مشابه الگوي خودرگرسيوني معمولي 
مرتبة اول در تحليل سري زماني است، تغيير در توليد در هر 

يك تركيب خطي از تغيير در  به صورت)، Yيك از مناطق (
شود و نيازي به اطلاعات  ايه حاصل ميتوليد واحدهاي همس

ديگر براي توضيح متغير وابسته نيست. از آنجا كه اين الگو 
 به صورت، در عمل متغير وابسته استفاقد عرض از مبدأ 

  شود.  انحراف از ميانگين وارد الگو مي
02حال اگر صرفاً  W  باشد، الگوي مختلط

به شود كه  خودرگرسيون فضايي حاصل مي -رگرسيون
  شود:  زير نشان داده مي صورت
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),0( 2
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تعاريف قبلي خود را دارند. در واقع  رهايمتغكه در آن تمامي 
است كه يك متغير اين الگو يك الگوي رگرسيوني استاندارد 

  وده شده است.  ة فضايي متغير وابسته است به آن افزكه وقف
 بر فرض  تجزيه و تحليل رگرسيون كلاسيك در معمولاً

 يها داده هستند اما مستقل الگو اجزاي اخلال كه است اين
 ساختار باشند و ممكن است همبستهاجزاي اخلال  فضايي

 در گرفتن مشاهدات قرار موقعيت از تابعي آنها همبستگي

بررسي باشد. اين حالت نوع ديگري از الگوهاي  مورد فضاي
كه الگوي  آورد يم به وجودخودرگرسيون فضايي را 

شود و با فرض  ناميده مي 2رگرسيون فضايي در اجزاي اخلال
01 W  به صورتكه  ديآ يمبه دست  1در الگوي كلي 

  شود:  زير نشان داده مي
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ضريب همبستگي  ماتريس وزني فضايي و  2Wكه در آن 

خطاهاي فضايي است. بقية متغيرها، تعاريف قبلي خود را 
است و همبستگي بين  تر مناسبدارند. اما اينكه كدام الگو 

، دهد يمعملكرد محصول در مناطق مختلف را بهتر توضيح 
يي ها آزموندر عمل و با انجام  ستيبا يمموضوعي است كه 
هاي معمولي تعيين شود. در ادبيات  مشابه با رگرسيون

اقتصادسنجي فضايي چندين آزمون آماري براي آگاهي از 
د دارد كه وجود همبستگي فضايي در اجزاي اخلال وجو

، آزمون نسبت درستنمايي و 3موران Iآمارة  آنها نيتر مهم
  آزمون ضريب لاگرانژ است. 

براي تدوين الگوهاي خودرگرسيون فضايي، اولين قدم 
ي فضايي است. ها وزنيا ماتريس  4ايجاد ماتريس همسايگي

ي مختلفي ها روشي فضايي ها وزنبراي ايجاد ماتريس 
ي ها وزنتعريف ماتريس  آنها نيتر مهممطرح شده است كه 

و تعريف ماتريس به منزلة تابعي  5فضايي بر اساس مجاورت
). براي مثال، همسايگي بر Lesage, 2004است( 6از فاصله

شود كه تمام  اين گونه تعريف مي 7اساس مجاورت خطي
دارند، همساية اين  iمشترك با منطقة  8مناطقي كه يك لبه
نيز وجود  ها مجاورتواع ديگري از آيند. ان منطقه به شمار مي

ي شطرنج نامگذاري ها مهرهدارند كه بر اساس حركت 
، مجاورت 9»مانند رخ«مجاورت  آنها نيتر مهمكه  اند شده

است. در مجاورت  11»مانند ملكه«و مجاورت  10»مانند فيل«
مشترك با منطقة  12مانند، براي عناصري كه يك پهلوي رخ

شود و بقية عناصر  قرار داده مي 1ijWبررسي دارند، 
. در مجاورت رنديگ يمماتريس در سطر مورد بررسي، صفر 

مشترك با منطقة  13مانند براي عناصري كه يك رأس فيل
شود و بقية عناصر  قرار داده مي 1ijWبررسي دارند، 

مانند، براي  . در مجاورت ملكهرنديگ يمماتريس، صفر 
عناصري كه يك پهلو يا رأس مشترك با منطقة بررسي 

شود و بقية عناصر ماتريس،  قرار داده مي 1ijWدارند، 
ي نامبرده، ترسيم موقعيت ها فيتعر. هدف از رنديگ يمصفر 

نقاط موجود در يك محدودة فضايي در قالب ماتريسي است 
اهدات همسايه باشد و انتظار دهندة ارتباط بين مش كه نشان

بر اين است كه با افزايش فاصلة بين مشاهدات، وابستگي 
  ).Lesage, 1999( فضايي كاهش يابد

) زياد است، براي تعيين ها مكان( ها نمونهزماني كه تعداد 
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ر، ضريب همبستگي گيرد. به عبارت ديگ فضايي قرار مي
  شود.  گيري و مقايسه مي فضايي بين مناطق هر اقليم اندازه

يي كه در آنها ها شهرستانبا توجه به تعداد قابل ملاحظة 
شود، تعريف ماتريس همسايگي فضايي  گندم ديم توليد مي

بندي دلاني و با  در اين بررسي بر اساس روش مجاورت مثلث
ي مختلف ها شهرستاني استفاده از طول و عرض جغرافياي

بندي،  است. در روش مجاورت دلاني بر اساس شيوة مثلث
شوند و  به هر مشاهده انتخاب مي ها هيهمسا نيتر كينزد

برخلاف روش فاصله، تعداد مشخصي همسايه براي هر 
شود، لذا با توجه به اينكه  مشاهده به مدل تحميل نمي

ندم ديم شناخت قبلي از وضعيت ساختار فضايي عملكرد گ
بندي خاصي از  در كشور وجود نداشته و همچنين منطقه

نظر جغرافيايي مد نظر اين بررسي نبوده است، روش 
بندي اقليمي براي تعيين  مجاورت دلاني در بستر تقسيم

همسايگي انتخاب شد. براي براورد الگوهاي خودرگرسيوني و 
 MATLABافزار  تعريف ماتريس همسايگي از توابع نرم

  شود.  اده مياستف
متغيرهاي اثرگذار بر عملكرد گندم  نيتر مهمبراي تعيين 

ديم در مناطق مختلف كشور، پس از انطباق موقعيت 
ي هواشناسي كشور، از اطلاعات ها ستگاهيابا  ها شهرستان

ي سينوپتيك، كليماتولوژي و تبخيرسنجي ها ستگاهيا
ي كشور براي استخراج متغيرهاي اقليمي ها شهرستان

د. براي اين منظور با استناد به مطالعات شو استفاده مي
گرفته در زمينة ارتباط عملكرد محصولات زراعي و  صورت

به متغير  74متغيرهاي اقليمي در داخل و خارج كشور، 
ماهانه، فصلي و سالانه تعريف و استفاده شد. جدول  صورت

  .دهد يماين متغيرها را نشان  2

  شده براي بررسي ساختار فضايي عملكرد گندم ديم در كشور . متغيرهاي اقليمي تعريف2جدول 
 نام متغيرها  واحد  شرح متغيرها

  متر  ارتفاع از سطح دريا
1X 

  متر ميلي ماه سال12ميزان بارندگي ماهانه براي 
132 XX  

  نسبت نسبت بارندگي فصل به بارندگي سال براي چهار فصل
1714 XX  

  متر ميلي مجموع بارندگي فصل براي چهار فصل سال
2118 XX  

  متر ميلي  جمع بارندگي سالانه
22X 

 واحد بدون ماه سال12ماهانه برايSPI(1شاخص استاندارد بارش(
3423 XX  

 بدون واحد سالانه)SPIشاخص استاندارد بارش(
35X 

  گراد درجة سانتي ماه سال12متوسط درجة حرارت ماهانه براي
4736 XX  

 گراد درجة سانتي ماه سال12اختلاف حداكثر و حداقل دماي ماهانه براي
5948 XX  

 گراد درجة سانتي  متوسط درجة حرارت سالانه
60X 

 گراد درجة سانتي متوسط اختلاف حداكثر و حداقل دماي سالانه
61X 

  گراد متر بر درجة سانتي ميلي ماه سال12برايماهانه  RF(2( فاكتور بارندگي
7362 XX  

  گراد متر بر درجة سانتي ميلي  سالانه )RFفاكتور بارندگي(
74X 

  و محاسبات تحقيق ها دادهمأخذ:       
  

شاخص استاندارد بارش كه يكي از متغيرهاي مطالعه در 
 نيتر يكاربردو  نيتر مهمنظر گرفته شده، يكي از 

 Mckee et alي خشكسالي است كه توسطها شاخص

 به صورت) ارائه شده است. اين شاخص 1993(
/)( PPSPI i  شود كه در آن  محاسبه ميiP 

انحراف  متوسط بارندگي و  i ،Pمقدار بارندگي در زمان 
استاندارد بارندگي در دورة زماني مورد نظر است. مقادير 

 Mckee et alبندي  بالاتر براي اين شاخص بر اساس طبقه

به معني كاهش ميزان خشكي است. همچنين  )1993(
متر بر  ) از تقسيم بارندگي بر حسب ميليRF(فاكتور بارندگي

. ديآ يمگراد به دست  درجة حرارت بر حسب سانتي
Gracanin )1950فاكتور  ) بر اساس اعداد حاصل از شاخص

بندي كرد. بر اين اساس،  وضعيت اقليم را درجه بارندگي،
مقادير بالاتر براي اين شاخص به معني كاهش خشكي (يا 

1. Standardized Precipitation Index   2. Rain Factor 
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افزايش رطوبت) است و در واقع اين شاخص اثر هر دو متغير 
  . دهد يمبارندگي و دما را نشان 

از طرفي با توجه به اينكه كشت گندم در كشور عمدتاً 
به صورت پاييزه است، مطابق نظرهاي كارشناسي، انتظار بر 
اين است كه افزايش رطوبت (افزايش باران يا كاهش دما) در 

ايل آبان كه زمان كاشت گندم در مناطق ي مهر و اوها ماه
مختلف است، اثر مثبت بر عملكرد گندم داشته باشد. 
همچنين افزايش بارندگي و كاهش خشكي در فروردين و 

زني و  ارديبهشت كه زمان رشد رويشي گياه در مرحلة جوانه
تواند اثر مستقيم بر افزايش عملكرد گندم  دهي است، مي گل

بارندگي در تير و مرداد  رود يمل انتظار داشته باشد. در مقاب
كه زمان برداشت گندم در مناطق مختلف است، باعث افت 
عملكرد شود. بنابراين براي انتخاب متغيرهاي مناسب از بين 
مجموعه متغيرهاي نامبرده، از معيارهايي همچون ضريب 
همبستگي بين عملكرد مناطق و متغيرهاي اقليمي، نبود 

داري ضرايب متغيرها در  ها، معنيهمخطي بين متغير
الگوهاي مورد بررسي و تطابق علامت و اثر متغيرها با 
وضعيت موجود كشت گندم ديم و نظرهاي كارشناسي 

  شود. استفاده مي
ي لازم شامل سري زماني عملكرد گندم ديم و ها داده

سري زماني متغيرهاي ميزان بارندگي ماهانه و همچنين 
ي ها ستگاهيال دماي ماهانة متوسط، حداكثر و حداق

ي كشور است كه اطلاعات ها شهرستانهواشناسي در سطح 
از دفتر آمار و فناوري اطلاعات  88-1379ي ها سالعملكرد 

ي هواشناسي از ها ستگاهياوزارت جهاد كشاورزي و اطلاعات 
ي سينوپتيك و كليماتولوژي) ها ستگاهياسازمان هواشناسي (

  ي تبخيرسنجي) گرفته شده است. اه ستگاهياو وزارت نيرو (
  

  نتايج و بحث
براي بررسي ساختار همبستگي فضايي عملكرد گندم ديم در 

شهرستان كه در  71كشور، ابتدا يك پانل متوازن شامل 
مداوم به كشت گندم ديم  طوربه  88-1379طول دورة 

، ايجاد شد. سپس بر اساس شاخص اند مبادرت كرده
بندي شدند. نتايج اين  پهنه ها دومارتن، اين شهرستان

كه شدت خشكي در مناطق توليد  دهد يمبندي نشان  پهنه
ي مورد نظر، متفاوت ها سالگندم ديم در كشور در طول 

در هر سال، در  ها شهرستاندرصد اين  65است اما حداقل 
دهندة  كه نشان رنديگ يمخشك قرار  خشك و نيمهاقليم 

بودن توليد گندم ديم  شرايط اقليمي نامناسب و پرمخاطره

ماهيت  . اما از آنجا كه هدف، بررسيدر كشور است
سيستماتيك ريسك عملكرد گندم ديم و تعيين دامنة 

در شرايط بروز خطري مثل خشكسالي است،  اثرگذاري آن
ي مواجهه با خشكسالي انتخاب و وجود ها سالبايد 

 يها سالبا  آنهاهمبستگي فضايي بين عملكرد گندم ديم در 
  غيرخشك مقايسه شود. 

به اين منظور، با استفاده از اطلاعات حاصل از نتايج 
شهرستان  71بندي اقليمي با شاخص دومارتن،  پهنه

پيشگفته به دو دسته تقسيم شدند؛ به اين ترتيب كه 
خشك براي  ي خشك و نيمهها مياقلي مشترك ها شهرستان

شهرستان) در گروه پهنة خشك و  38( 88-1379ي ها سال
ي مختلف ها سالشهرستان باقيمانده كه عمدتاً در طول  33

ي و مرطوب هستند، در پهنة غيرخشك ا ترانهيمددر اقليم 
  گيرند.  قرار مي

سپس براي بررسي وضعيت خودهمبستگي فضايي در 
در هر سال، ابتدا بر اساس تعريف مجاورت  ها شهرستاناين 

لاني ماتريس همسايگي فضايي به تفكيك دو پهنة خشك د
با استفاده از الگوي سپس و غيرخشك ايجاد شد و 

)، ضريب 2) (رابطة FARخودرگرسيون فضايي مرتبة اول(
ي توليدكنندة گندم ديم ها شهرستانهمبستگي فضايي بين 

نتايج براورد  3گيري شد. جدول  در هر پهنة اقليمي اندازه
  .دهد يمشان ن الگو را اين

دهد كه ضريب همبستگي  نشان مي 3جدول 
) بين مناطق توليد گندم ديم در اقليم خشك در rhoفضايي(

دار است و  درصد معني 5در سطح  1386و  1384ي ها سال
دار نيست. مثبت  از لحاظ آماري معني ها سالبراي بقية 

بودن ضريب همبستگي فضايي در اين دو سال بيانگر آن 
ي مناطق اقليم خشك ها شهرستانلكرد گندم است كه عم

اند. بر اساس  شده با يكديگر همبسته ي يادها سالدر 
 1386و  1384ي ها سالاطلاعات صندوق بيمة كشاورزي، 

ديده را نسبت به كل  گندم ديم بيشترين سطح خسارت
سطح زيركشت تجربه كرده و عامل آن نيز ريسك 

همبسته بودن عملكرد خشكسالي بوده است. بر اين اساس، 
شده در پهنة خشك در اين دو سال نشان  مناطق مشخص

دهد كه ريسك خشكسالي يك ريسك سيستماتيك است  مي
كند و بر  كه وقوع آن مناطق قابل توجهي را درگير مي

همزمان اثر  به طور ها شهرستانعملكرد اين گروه از 
. شدت اين همبستگي با ضريب همبستگي فضايي گذارد يم
)rhoو  1384ي ها سالشود كه مقدار آن در  ) بيان مي
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بوده است. افزايش ناگهاني  53/0و  56/0به ترتيب  1386
ديدة گندم ديم از كل سطح زيركشت  درصد سطح خسارت

دهد كه  نشان مي 1386و  1384ي ها سالاين محصول در 

تواند به  مي ها سالافزايش شدت كمبود باران در برخي 
  ريسك ناشي از خشكسالي بينجامد. سيستماتيك بودن

  ي اقليمي توليد گندم ديم در كشورها پهنه. نتايج براورد الگوي خودرگرسيون فضايي مرتبة اول براي 3جدول 

 سال/ اقليم
 پهنةاقليمي غيرخشك پهنة اقليمي خشك

 tآماره  )rhoضريب همبستگي ( tآماره )rhoضريب همبستگي (

1379 0/250/750/47 1/6 
1380 0/411/40/27 0/8 
1381 0/110/30/37 1/15 
1382 0/120/330/35 1/09 
1383 0/421/440/27 0/79 
1384 0/532/07*-0/13 -0/31 
1385 0/41/370/18 0/49 
1386 0/562/28*0/03 0/07 
1387 0/441/530/29 0/84 
1388 0/060/180/17 0/46 

  درصد 5دار در سطح   معني -مأخذ: محاسبات تحقيق         *                        
  

دار نيست و اين نتيجه براي مناطق غيرخشك معني 
 33ي اين پهنه (شامل ها شهرستانعملكرد گندم ديم در 

بانه، بروجرد، بروجن، آباد غرب، اليگودرز،  شهرستان اسلام
آباد، خلخال، ساري، سپيدان، سقز،  پيرانشهر، خدابنده، خرم

شهركرد، شيراز، فريدن، فيروزكوه، قروه، كازرون، 
كاووس،  كبودرآهنگ، كليبر، كهگيلويه، گرگان، گنبد

شهر، ممسني، مهاباد، نهاوند،  لردگان، ماكو، مريوان، مشگين
كديگر است. به عبارت نوشهر، نير و هشترود) مستقل از ي

ي اين منطقه عامل بروز ريسك يعني ها شهرستانديگر، در 
ي ها شهرستاني نيست كه در يك زمان ا گونهخشكسالي به 

  خسارت بزند.  آنهامتعددي را درگير كند و به 
ال كه در اقليم خشك چه ؤاما براي پاسخ به اين س

و شدت  نديآ يم به حسابيي همسايه ها شهرستان
چقدر است، بر طبق ماتريس  آنهاگي عملكرد بين همبست

بندي دلاني،  شده با روش مثلث ي فضايي تعريفها وزن
ي هر شهرستان تعيين و ضريب همبستگي فضايي ها هيهمسا

بين هر مجموعة همسايگي محاسبه شد كه نتايج آن در 
ارائه شده است. گفتني است براي هر يك از  4جدول 

ستون دوم جدول،  شده در ي مشخصها شهرستان
ي همسايه جلوي آن مشخص شده است. نتايج ها شهرستان
نشان داد كه ضريب همبستگي فضايي بين  3جدول 

 56/0، 1386ي اقليم خشك در سال ها شهرستانمجموعة 
اين ضريب بين هر  4اساس ستون آخر جدول  بوده ولي بر

متفاوت است و بسته به شدت  ها يگيهمسامجموعه از 
ي همسايه از ها شهرستانتغييرات متغيرهاي اقليمي در 

  نوسان دارد. 71/0تا  39/0
اطلاعات صندوق بيمة كشاورزي نشان داد كه 

درصد سطح  74، حدود 1386خشكسالي در سال 
ديدة گندم ديم را به خود اختصاص داده است.  خسارت

ليمي بارندگي و درجة بنابراين براي تعيين اثر عوامل اق
ي ها فصلو  ها ماهحرارت بر تغييرات عملكرد گندم ديم در 

خودرگرسيون فضايي و  -مختلف، الگوي مختلط رگرسيون
در  4و  3الگوي رگرسيون فضايي در اجزاي اخلال (روابط 

شهرستان اقليم خشك در  38)، براي  ها روشقسمت مواد و 
  شد. برازش 1386سال 
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  ي فضاييها وزنشده براي هر شهرستان در ماتريس  ي مشخصها هيهمسا. 4جدول 

 شده بررسي شهرستان يها هيهمسا شهرستان رديف
ضريب 
 همبستگي

 0/71 همدان ملايرگچساران قمساوهپلدخترزهرابوئينآباد بستان اراك1
 0/56   نمين ميانهقزوينسرابآبادپارساهر اردبيل2
 0/58   مراغه كاميارانشبسترخويآبادبستانآذرشهر اروميه3
 0/63  نيشابور قوچان شيروانشاهرودزنجانحيدريهتربتآباد پارس اسفراين4
 0/51    سرابجلفاتبريزآبادپارساردبيل اهر5
 0/45    مراغهشبسترتبريزاروميه آذرشهر6
 0/57  گچساران گان كنكاميارانپلدختراروميهاراك آباد بستان7
 0/51    همدانقزوينساوهتاكستاناراك زهرا بوئين8
 0/52    همدانميانهكاميارانتكابتاكستان بيجار9
 0/69 نمين قوچان زنجان خويجلفااهراسفرايناردبيل آباد پارس10
 0/45    ملايركاميارانآبادبستاناراك پلدختر11
 0/50    همدانميانهقزوينبيجارزهرا بوئين تاكستان12
 0/60   مراغه شبسترسرابجلفاآذرشهراهر تبريز13
 تربت جام تربت14

 حيدريه
 0/51    مشهدگانكنفريمان

 تربت15
 حيدريه

 0/60   نيشابور گان كنفريمانشاهرودجامتربتاسفراين

 0/43    ميانهمراغهكاميارانبيجار تكاب16
 0/53    شبسترخويتبريزآبادپارساهر جلفا17
 0/46    شبسترجلفاآبادپارساروميه خوي18
 0/54   نمين قمقزوينشاهرودآبادپارساسفراين زنجان19
 0/43    قمقزوينزهرابوئيناراك ساوه20
 0/50    ميانهمراغهتبريزاهراردبيل سراب21
 0/56  گچساران گان كنقمزنجانحيدريهتربتاسفراين شاهرود22
 0/56    خويجلفاتبريزآذرشهراروميه شبستر23
 0/39    نيشابورقوچاناسفراين شيروان24
 0/50    نيشابورمشهدحيدريهتربتجام تربت فريمان25
 0/68 نمين ميانه قم ساوهزنجانتاكستانزهرابوئيناردبيل قزوين26
 0/56  گچساران قزوينشاهرودساوهزنجاناراك قم27
 0/55    نيشابورمشهدشيروانآبادپارساسفراين قوچان28
 0/69 همدان ملاير مراغه تكابپلدختربيجارآبادبستاناروميه كامياران29
تربتجامتربتآباد بستان گان كن30

 حيدريه
 0/54    گچسارانشاهرود

 0/50    گان كنقمشاهرودآبادبستاناراك گچساران31
 0/63  ميانهكامياران سرابتكابتبريزآذرشهراروميه مراغه32
 0/51    نيشابورقوچانفريمانجام تربت مشهد33
 0/45    همدانكاميارانپلدختراراك ملاير34
 0/62  مراغه قزوين سرابتكابتاكستانبيجاراردبيل ميانه35
 0/42    قزوينزنجانآبادپارساردبيل نمين36
 0/63   مشهد قوچانفريمانشيروانحيدريهتربتاسفراين نيشابور37
 0/58   ملاير كاميارانتاكستانبيجارزهرابوئيناراك همدان38

  مأخذ: محاسبات تحقيق

متغيرهاي اثرگذار از بين مجموعه  نيتر مهمبراي انتخاب 
وجود همخطي بين متغيرهاي متغيرهاي نامبرده، ابتدا 

توضيحي مد نظر قرار گرفت و به اين منظور از آزمون تجزية 

ستفاده شد. نتايج نشان داد كه بين متغيرهاي ا 1واريانس
SPI  ماهانه، همخطي شديد وجود دارد. بين متغيرهاي

                                                                                       
1. Variance Decomposition 
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فاكتور بارندگي با متوسط بارندگي و درجة حرارت ماهانه نيز 
همخطي وجود دارد. بنابراين در نهايت پس از رفع مشكلات 

الگوهاي نهايي   دار، معني همخطي و حذف متغيرهاي غير
  ارائه شده است. 5نتايج آن در جدول  شد كه برازش

دهد كه ضريب همبستگي فضايي بين  شان مين 5جدول 
ي مكاني متغير وابسته (عملكرد گندم ديم در ها وقفه
، در الگوي شود نشان داده مي rhoي مختلف) كه با ها مكان

 -خودرگرسيون فضايي مرتبة اول و الگوي مختلط رگرسيون
دار و مثبت بوده و مقدار آن به  خودرگرسيون فضايي معني

است. اما همان طور كه قبلاً اشاره شد،  38/0و  56/0ترتيب 
علاوه بر همبستگي فضايي بين عملكرد گندم ديم در مناطق 

باشند.  الگو نيز ممكن است همبسته مختلف، اجزاي اخلال
الگوي رگرسيون فضايي در اجزاي اخلال در دو ستون آخر 

كه ضريب همبستگي اجزاي اخلال كه  دهد يمنشان 
دار نيست. براي تأييد  شود، معني ينشان داده م  lambdaبا

 Iهمبستگي فضايي در اجزاي اخلال از آزمون آمارة  نبود
موران، آزمون ضريب لاگرانژ و آزمون نسبت درستنمايي 

  .دهد يمنشان را  ها آزموننتايج اين  6استفاده شد كه جدول 

  1386مختلف خودرگرسيون فضايي براي مناطق توليد گندم ديم در اقليم خشك سال . نتايج براورد الگوهاي 5 جدول

 شرح متغيرها
الگوي خودرگرسيون
 فضايي مرتبة اول

 -الگوي مختلط رگرسيون
 خودرگرسيون فضايي

الگوي رگرسيون فضايي 
  در اجزاي اخلال

 tآماره  ضريب tآماره ضريب tآماره ضريب علامت نام متغير

 **const -- -- 406.17 2/00** 779/4 5/77 ضريب ثابت

 **Rffar -- -- 34/13 2/17** 32/7 2/06 فاكتور بارندگي فروردين

 Btir -- -- -11/56 -1/59 -11/7 -1/45 بارندگي تير
 *Bmhr -- -- 2/97 1/63* 3/4 1/71 بارندگي مهر

ضريب همبستگي 
 ي متغير وابستههاوقفه

rho 56/0 21/2** 0/38 1/95** -- -- 

ضريب همبستگي اجزاي 
 اخلال

lambda -- -- -- --0/32 1/41 

 R-squared 25/0 35/0 34/0  ضريب تعيين

 -Log-likelihood 56/513- 15/259- 15/260  لگاريتم درستنمايي

  درصد 10دار در سطح   معني -درصد  * 5دار در سطح   معني -مأخذ: محاسبات تحقيق     ** 

  هاي مختلف براي بررسي خودهمبستگي فضايي در اجزاي اخلال آزمون آماره. نتايج 6جدول 
 سطح احتمال نهايي مقدار آماره توصيف متغير

 Moran I-statistic 1/54 0/12  آي موران ةآمار

 LM test 0/78 0/38 ضريب لاگرانژ  آمارة

 LR test 1/13 0/29آمارة نسبت درستنمايي 

  مأخذ: محاسبات تحقيق                                         
دار  ها معني هيچ كدام از آماره 6بر اساس نتايج جدول 

نيستند و فرضية صفر مبني بر نبود همبستگي فضايي در 
. بنابراين با توجه به نبود 1شود اجزاي اخلال تأييد مي

همبستگي فضايي در اجزاي اخلال، نيازي به براورد الگوي 
مختلط كلي خودرگرسيون فضايي نيست و الگوي 

 5شده در جدول  خودرگرسيون فضايي ارائه -رگرسيون
دار  تايج اين الگو، معنيمطابق نشود.  الگوي نهايي تلقي مي

                                                                                       
باشد، وابستگي  05/0تر از  سطح احتمال نهايي بزرگ . در صورتي كه1

 فضايي در اجزاي اخلال رد مي شود.

فتار ريسك بودن ضريب همبستگي، سيستماتيك بودن ر
كند. همچنين در  عملكرد گندم ديم در كشور را تأييد مي

خودرگرسيون فضايي براوردشده،  -الگوي مختلط رگرسيون
ضريب متوسط بارندگي ماه مهر و فاكتور بارندگي فروردين 

دار بوده كه مطابق انتظار است. ضريب فاكتور  مثبت و معني
افزايش  بارندگي فروردين بيانگر آن است كه يك واحد

نسبت بارندگي به درجة حرارت (كه باعث كاهش خشكي 
شود) در فروردين نسبت به ميانگين درازمدت آن  هوا مي
دهد. ضريب  كيلوگرم عملكرد گندم را افزايش مي 34حدود 
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منفي است و نشان  5متوسط بارندگي تير ماه در جدول 
ات دهد كه افزايش بارندگي در اين ماه اثر منفي بر تغيير مي

عملكرد دارد؛ به نحوي كه يك واحد افزايش بارندگي در اين 
كيلوگرم افت  5/11ماه نسبت به ميانگين درازمدت آن 

  را به دنبال دارد.  شده عملكرد گندم ديم در مناطق بررسي
  

  گيري و پيشنهادها  نتيجه
كه مطابق اطلاعات  1386بر اساس نتايج بررسي، در سال 

ي از سطح زيركشت ا عمدهمت صندوق بيمة كشاورزي، قس
ديدة گندم ديم مربوط به عامل خشكسالي است،  خسارت

ي توليدكنندة گندم ديم در اقليم خشك ها شهرستانبين 
كشور، همبستگي فضايي وجود دارد ولي در اقليم غيرخشك 

ي و مرطوب) اين همبستگي وجود ندارد. ا ترانهيمد(اقليم 
قليم خشك تأييد بنابراين وجود ريسك سيستماتيك در ا

شود: نخست، در پوشش  اساس، پيشنهاد مي نيا برشود.  مي
بيمة محصول گندم ديم به اين موضوع توجه شود و پرتفوي 

جغرافيايي  -ي سياسيها يبند بيمه گندم نه بر اساس تقسيم
ي اقليمي و با توجه به ها يبند كه بر مبناي تقسيم

شده صورت پذيرد. دوم، در پرتفوي  ي مشخصها يگيهمسا
ي و ا ترانهيمدي واقع در اقليم ها شهرستانبيمة گندم ديم، 

اي  سهم قابل ملاحظه ستيبا يم(اقليم غيرخشك)  مرطوب
 داشته باشند تا از بروز خسارات مالي هنگفت و ورشكستگي

و در  ها مياقلگر جلوگيري شود. تعيين سهم هر يك از  بيمه
 ينه در يك بررسي جداگانه قابل تعييننتيجه پرتفوي به

شود. سوم، حق بيمة گندم  است كه انجام آن پيشنهاد مي
ي مختلف تعيين شود و هر نوع ها مياقلديم بر اساس 

بندي جغرافيايي نقشي در  بندي ديگر از جمله تقسيم تقسيم
تعيين حق بيمه نداشته باشد. چهارم، اين نتايج نشان 

در اقليم  تواند يمي راحت بهكه بخش خصوصي  دهد يم
غيرخشك وارد بازار بيمة كشاورزي شود زيرا ريسك 
سيستماتيك كه مانع اصلي ورود بخش خصوصي است، در 

شود. در نهايت، اين امكان فراهم است  اين اقليم مشاهده نمي
وهوايي در  كه نوعي بيمة گروهي و از جمله بيمة شاخص آب

  .  ي همسايه ايجاد شودها شهرستانبين 
ها  و سياستگذاري ها يساز بسياري از تصميماز آنجا كه 

يي است كه داراي ها دادهدر بخش كشاورزي بر پاية تحليل 
ي، ا تعرفهي قيمتي، ها استيسبعد مكان هستند (مانند 

و مناطق  ها استاني توليد و اشتغال در سطح ها تيحما
مختلف توليد كشور) و با توجه به اثر متقابل و وابستگي 
فضايي بين مناطق مختلف، در نظر نگرفتن ارتباطات فضايي 

ي منتج از ها ميتصمو  ها ليتحلصحت و دقت  تواند يم
در  شود دار كند. بنابراين توصيه مي مطالعات را خدشه

ط به در مسائل مربو ژهيو بهي ا منطقههاي  سياستگذاري
مديريت ريسك كشاورزي، از رويكرد اقتصادسنجي فضايي 

ي از آن براي بررسي شدت و دامنة ا نمونهكه در اين تحقيق 
وابستگي فضايي ريسك سيستماتيك عملكرد گندم ديم در 

ي كشور ارائه شد، استفاده شود. ها شهرستانسطح 

REFERENCES 

Aggarawal, P. K. & Sinha, S. K. (1993). Effect 
of Probable Increase in Carbon Dioxide 
and Temperature on Wheat Yields in 
India, Journal of Agricultural 
Meteorology, 48(5), 811-814. 

Agricultural insurance (2009). Annual 
performance evaluation report of the 
Agricultural Insurance. 

Agricultural insurance (2008). The project of 
Iran climatic zoning of view crop 
insurance against drought damage, frost 
harmful and precipitation. 

Ahmadian, J., Sheybani, D., Araghi, H., 
Shirmohamadi, R. & Mojarad, M. (2002). 
Climate classification for water resources 
management in the sustainable 
development of agriculture in Iran. 
Proceedings of the Eleventh Conference 

of the Iranian National Committee on 
Irrigation and Drainage. 

Anselin, L. (1988), spatial econometrics; 
methods and models, (Dord Dretch: 
Kluwer Academic Publishers). 

Azizi, GH. & Yarahmadi, D. (2003). 
Investigating Wheat yield and climatic 
parameters using a regression model, Case 
studies desert Silakhor. Geographical 
Studies, 44, 23-29. 

Bazzaz, F. A. & Sombroek, W.G. (2002). 
Effects of global climate change on 
agricultural production. Translated by 
Mehdi Nasiri Mahallati, Ali Reza Kocheki 
and Parviz Rezvani Moghaddam. 
Ferdowsi University of Mashhad. 

Farajzadeh Asl, M., Kashki, A. & Shayan, S. 
(2009). Rain fed wheat yield variability 
analysis by climate change approach 



 1392، پاييز 3، شماره 44تحقيقات اقتصاد و توسعه كشاورزي ايران، دوره      356

(Region of Khorasan). Journal of Human 
Sciences MODARES, 13(13), 227-256. 

Goodwin, B., (2001). Problems with Market 
Insurance in Agriculture, American 
Journal of Agricultural Economics, 83: 
643-649. 

Gracanin, M. (1950), Monthly rain-factors and 
their significance in pedological 
investigations, Jornal of Poljop. Znan. 
Smot. , 12, 51-67. 

Lesage, J. (1999). Spatial econometrics, 
department of economic university of 
Toledo. 

Lesage, J. (2004). Maximum likelihood 
estimation of spatial regression models, 
http://www.spatial-econometrics.com 

Liangzhi, Y., Mark, W. Cheng, F. & Stanly, W. 
(2005). Impact of global warming on 
Chinese Wheat productivity, International 

Food Policy Research Institute, Ept 

Discussion paper, 143-158. 
Matthews, R. B., Kropff, M. J. Horie, T. & 

Bachelet, D. (1997). Simulating the 
impact of climate change on rice 
production in Asia and evaluating options 
for adaptation, Journal of Science, 143-

156. 
Mckee, T. B., Doesken, N. J., Kleist, J., (1993). 

Drought monitoring with multiple 
timescales. Preprints, Eighth Conf. on 
Applied Climatology, Anaheim, CA, 

American Meteorological Society, 179-
184. 

Miller, H. J., (2004). Tobler’s first law and 
spatial analysis. Annals of the Association 
of American Geographers. 94, 284-295. 

Ministry of Jihad-e-Agriculture (2009). 
Statistical Yearbook of Agriculture, 
Planning and Economic Affairs, Office of 
Statistics and Information Technology. 

Miranda, M.J. & Glauber, J.W.  (1997). 
Systemic Risk, Reinsurance, and Failure 
of Crop Insurance Markets. American 
Journal of Agricultural Economics, N,79: 
206-215. 

Salami, H., Shahnooshi, N. and Thomson, K.J. 
(2009) the economic impacts of drought 
on the economy of Iran: An integration of 
linear programming and macro 
econometric modeling approaches, 
Ecological Economics, 68: 1032-1039. 

Wang, H. & Zhang, H. (2003). On the 
Possibility of a Private Crop Insurance 
Market: a Spatial Statistics Approach, 
Journal of Risk and Insurance, 70: 111-
124. 

Zhu Y., Ghosh S. K. & Goodwin B. K. (2009). 
Directional Spatial Dependence and Its 
Implications for Modeling Systemic Yield 
Risk, Agricultural & Applied Economics 
Association, Milwaukee, Wisconsin, July 
26-29, 2009. 

 


