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 چکیده
ن وقوع آنها، مناطق های اقلیمی مانند خشکسالی و سرمازدگی به نحوی است که در زماماهیت برخی از ریسک

ابله با آثار ها برای پیشگیری و مقگونه ریسکگیرند. شناخت گستره مکانی تاثیر اینوسیعی تحت تاثیر قرار می
بستگی فضایی بین مناطق تولید این رو، هدف مطالعه حاضر آزمون وجود وا بار آنها اهمیت زیادی دارد. اززیان
ف، از باشد. برای دستیابی به این هدریسک از لحاظ ریسک سرمازدگی میزمینی در کشور و تعیین مناطق همسیب

یزه و زمستانه یالگوهای خودرگرسیون فضایی استفاده گردید. نتایج نشان داد در بین انواع کشت بهاره، تابستانه، پا
درصد سطح زیرکشت سیب زمینی را به خود  27زمینی در کشور، فقط در مورد مناطق کشت پاییزه )که حدود سیب

دهد(، ریسک عملکرد ماهیت سیستماتیک دارد. در مورد مناطق کشت پاییزه، شدت همبستگی فضایی اختصاص می
باشد. در این در نوسان می 27/0تا  72/0ه و از بین مناطق هم ریسک تعیین شده بصورت همسایه متفاوت بود

ست آمده و دهارتباط تغییرات بارندگی در طول سال در ایجاد این همبستگی نقش موثری دارند. بر اساس نتایج ب
ی برای اهای مشخص شده در این مطالعه، امکان تعیین پرتفوی بهینه بیمههای اقلیمی و همسایگییبندتقسیم

 ینی که ضامن کاهش ریسک مالی صندوق بیمه و ریسک عملکرد محصول باشد، وجود دارد.زممحصول سیب
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 مقدمه
ریت تغییرات تکنولوژی و مدیها، های تولید، زمان و مقدار مناسب استفاده از نهادهشرایط آب و هوایی، کیفیت نهاده

وند. در شاز جمله عواملی هستند که روی تولید محصولات کشاورزی اثر گذاشته و باعث نوسانات عملکرد آنها می
این میان نقش متغیرهای اقلیمی حائز اهمیت است. از آنجا که حساسیت گیاهان و آستانه تحمل آنها در مقابل 

دهی متفاوت است، لذا تغییرات نامطلوب متغیرهای زنی، گلدهی و میوهجوانهتغییرات دما و رطوبت در دوره های 
تواند تواند اثرات مخربی بر عملکرد این محصولات بگذارد. به عنوان مثال اگرچه درجه حرارت محیط میاقلیمی می

هایی اهتواند در میزمینه ساز رشد رویشی گیاهان باشد ولی بسته به شرایط زمانی دوره رشد هر محصول، این دما م
 از سال اثر منفی بر عملکرد داشته باشد و منجر به خطرات اقلیمی مانند سرمازدگی گردد.

( نشان می دهند که پارامترهای اقلیمی 7001و گودوین،  7002در این ارتباط مطالعات تجربی )مانند زو و همکاران، 
نند و از این طریق تولید را در مناطق مختلف به هم دارای دامنه فراگیر بوده و ایجاد ریسک سیستماتیک می ک

( نشان می دهند که 7007همبسته می سازند. اما برخی دیگر از مطالعات در این زمینه از جمله وانگ و زانگ )
وسعت دامنه ریسک سیستماتیک نامحدود نیست و می توان دامنه اثرگذاری این ریسک های اقلیمی را تعیین کرد. 

از دلایل مهم شکست بازار بیمه محصولات کشاورزی مربوط به سیتماتیک بودن ریسک عملکرد  از طرفی، یکی
(. سیستماتیک بودن ریسک عملکرد باعث تضعیف توانایی بیمه گر در توزیع 1222در این بازار است)میراندا و گلوبر، 

دن کمتری به وارد ش ریسک بین مناطق مختلف شده و همین موضوع  باعث می شود بیمه گران خصوصی رغبت
 به بیمه کشاورزی داشته باشند.

شود تا تغییرات آب و هوایی آثار تعیین کننده وابستگی سیب زمینی به درجه حرارت و ریزش های جوی باعث می
ای بر بروز خسارت در این محصول داشته باشند به نحوی که طبق اطلاعات صندوق بیمه کشاورزی، سرمازدگی 

درصد سطح خسارت  20یمی مربوط به تولید این محصول در کشور بوده و بطور متوسط حدود مهمترین ریسک اقل
دیده این محصول را در سالهای مختلف به خود اختصاص داده است. از این رو، تعیین ماهیت سیستماتیک ریسک 

دی را عات مفیعملکرد محصولی مانند سیب زمینی که در قسمت زیادی از کشور تولید می شود، می تواند اطلا
 برای تعیین چگونگی توسعه مناسب بیمه عملکرد این محصول فراهم نماید. 

در مورد ارتباط عملکرد محصولات زراعی با متغیرهای اقلیمی، مطالعات مختلفی در داخل و خارج کشور انجام شده 
ان به سلامی و همکاران تواند. از جمله این مطالعات در داخل کشور میکه همگی بر این ارتباط صحه گذاشته

همچنین از مطالعات خارجی در  .( اشاره کرد1733اصل و همکاران ) زاده و فرج1737یاراحمدی) و (، عزیزی7002)
( را نام برد. نتایج مطالعات انجام 1222( و ماتیوز و همکاران )7002این زمینه می توان مطالعه لیانگچی و همکاران )

محصولات زراعی است. از این رو، شناخت میزان این  قلیمی دما و باران بر عملکردشده بیانگر اثر پارامترهای ا
اثرات)شدت( و دامنه و نحوه وقوع آنها )ماهیت سیستماتیک(، برای مدیریت ریسک ناشی از این تغییرات ضروری 

ختلف م است. بنابراین هدف مطالعه حاضر بررسی ماهیت سیستماتیک ریسک سرمازدگی سیب زمینی در مناطق
 کشور،  تعیین دامنه اثرگذاری آن  و مشخص نمودن مناطق هم ریسک می باشد.
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 روش تحقیق
، همبستگی بین مشاهدات جمع آوری شده از مناطق نزدیک به هم، بالاتر از همبستگی 1بر اساس قانون اول تابلر

همبستگی در بین متغیری مانند (. شدت این 7002بین مشاهدات مکانهایی است که از هم فاصله دارند)میلر، 
گیری نمود. اگر بردار مقدار عملکرد اندازه 7توان در قالب الگوهای خودرگرسیون فضاییعملکرد سیب زمینی را می

بیان  Xنشان داده شود و ماتریس متغیرهای توضیح دهنده عملکرد با  Yسیب زمینی در مناطق مختلف تولید با 
( ارائه شده است، بصورت 1233با داه های مقطعی که توسط انسلین ) 7سیون فضاییگردد، آنگاه الگوی کلی خودرگر

 باشد:زیر می
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از  ×knیک ماتریس  Xاز متغیر عملکرد سیب زمینی به عنوان متغیر وابسته و   n×1یک بردار  Yکه در آن 
متغیرهای توضیحی مانند متغیرهای دما و میزان بارش است. 

1W  و
2W  ماتریسهای وزنی فضاییnn×  هستند

متراتوانند بر اساس تعاریف همسایگی فضایی بر اساس مجاورت و یا به عنوان تابعی از فاصله ایجاد شوند. پارکه می

ρ .خودهمبستگی فضایی را اندازه گیری می نمایدU  2اجزاء اخلال الگو با میانگین صفر و واریانسσ  می باشد
ضریب همبستگی اجزاء اخلال یا خطاهای رگرسیون در مناطق λکه فرض شده است دارای ساختار فضایی است و 

 (. Lesage, 1999)مختلف است 
الگوی فوق نشان می دهد که بین مناطق مختلف تولید سیب زمینی، دو نوع همبستگی می تواند مطرح باشد؛ نوع 

س همسایگی اتریاول همبستگی بین عملکرد سیب زمینی در مناطق مختلف است که بر اساس همسایگی در قالب م

1W وزن داده می شوند وρ  شدت این همبستگی فضایی را اندازه گیری می نماید. نوع دوم همبستگی بین جزء
گیری در رابطه فوق اندازه  λخطا یا اجزاء اخلال در مکانهای مختلف است که شدت این همبستگی توسط 

 شود.می
و   X=0(، الگوهای ساده تری بدست می آید.  مثلا اگر 1با اعمال برخی محدودیت ها در الگوی کلی ) 

=02W به فرم زیر بدست می آید:  2، الگوی خودرگرسیون فضایی مرتبه اولباشد 
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رگرسیونی معمولی مرتبه اول در تحلیل سری زمانی است، تغییر در تولید در هر در این الگو که مشابه الگوی خود 
شود و نیازی به (، بصورت یک ترکیب خطی از  تغییر در تولید  واحدهای همسایه حاصل میYیک از مناطق )

                                                 
1 Tobler's First Law 

2 Spatial Autoregressive models 

3 General Autoregressive model 

4 The First-order spatial Autoregressive model 
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عمل متغیر  راطلاعات دیگری برای توضیح متغیر وابسته نیست. از آنجا که این الگو فاقد عرض از مبدا می باشد، د
02شود.  حال اگر صرفاً وابسته بصورت انحراف از میانگین وارد الگو می =W باشد، الگوی مختلط رگرسیون- 

 شود: شود که بصورت زیر نشان داده میخودرگرسیون فضایی حاصل می
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استاندارد است که یک متغیر که وقفه فضایی متغیر وابسته است به آن در واقع این الگو  یک الگوی رگرسیونی 
 ستقلم الگو اجزاء اخلال که است این بر فرض تجزیه و تحلیل رگرسیون کلاسیک در افزوده شده است.  معمولاً

 از تابعی آنها همبستگی ساختار باشند و اجزاء اخلال ممکن است همبسته فضایی های داده مورد در اما هستند،
مطالعه باشد. این حالت نوع دیگری از الگوهای خودرگرسیون فضایی  مورد فضای در مشاهدات گرفتن قرار موقعیت

01شود و با فرض نامیده می 1آورد که الگوی رگرسیون فضایی در اجزاء اخلالرا بوجود می =W  در الگوی کلی
  شود:می آید که بصورت زیر نشان داده( بدست می1)
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که در آن 
2W  ماتریس وزنی فضایی وλ  ضریب همبستگی خطاهای فضایی است. بقیه متغیرها، تعاریف قبلی

خود را دارند. در ادبیات اقتصادسنجی فضایی چندین آزمون آماری نیز برای آزمون وجود همبستگی فضایی در اجزاء 
 ند. ، آزمون نسبت درستنمایی و آزمون ضریب لاگرانژ می باش7موران Iاخلال وجود دارد که مهمترین آنها آماره 

یا ماتریس وزنهای فضایی ایجاد گردد.  7قبل از برآورد الگوهای خودرگرسیون فضایی لازم است ماتریس همسایگی
برای ایجاد ماتریس وزنهای فضایی روشهای مختلفی مطرح شده است که مهمترین آنها تعریف ماتریس وزنهای 

(. به عنوان Lesage, 2004می باشند) 2لهو تعریف ماتریس به عنوان تابعی از فاص 2فضایی بر اساس مجاورت
 iمشترک با منطقه  6شود که تمام مناطقی که یک لبهمثال، همسایگی بر اساس مجاورت خطی اینگونه تعریف می

دارند، همسایه این منطقه محسوب می شوند. انواع دیگر از این مجاورتها که بر اساس حرکت مهره های شطرنج 
 می باشند. « ملکه مانند»و مجاورت «فیل مانند»، مجاورت «رخ مانند»اورت نامگذاری شده اند، شامل مج

برای زمانی که تعداد نمونه ها )مکانها( زیاد است، جهت تعیین نزدیک ترین مشاهدات و شکل دهی ماتریس 
(. برای نشان دادن این روش، Lesage,2004استفاده می شود) 2همسایگی، استفاده از روش مثلث بندی دلانی

                                                 
1 The spatial errors model 
2 Moran's I�statistic 
3 Neighbouring matrix  
4 Contiguity 

5 Distance 

6 Edge 
7 Delaunay triangularization 
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باشد. در این شکل موقعیت مناطق  1منطقه تولید سیب زمینی در کشور به صورت  شکل  2فرض کنید موقعیت 
 Aبوسیله طول و عرض جغرافیایی آنها نشان داده شده است و مثلث بندی دلانی بر اساس تمرکز روی نقطه 

یچ خصوصیت هستند که ه صورت گرفته است. در این روش فضا به مثلث هایی تقسیم شده است که دارای این
اورت گیرد. طبق تعریف مجنقطه ای در فضای محاط شده بوسیله دایره ای که از سه ضلع مثلث می گذرد، قرار نمی

دلانی، همسایه ها به عنوان دو نقطه ای تعریف می شوند که در راس یک مثلث مشترک قرار می گیرند. بنابراین 
می  Fو  B ،C ،Eبرای ایجاد ماتریس وزنهای فضایی عبارت از نقاط  1در شکل  Aمشاهدات همسایه برای نقطه 

 (Lesage, 2004باشند)
 نمایش شیوه مثلث بندی دلانی در تعریف ماتریس وزن های فضایی بر اساس مجاورت (1)شکل 

عدد  Aدر سطر مربوط به نقطه  Fو  B ،C ،Eهای متناظر مربوط به نقاط برای تعریف ماتریس همسایگی، ستون
شود. روش دیگر در تعریف ماتریس همسایگی فضایی ، صفر قرار داده میAیک می گیرند و برای بقیه نقاط سطر 

استفاده از معیار فاصله بین نقاط برای تعیین نزدیک ترین مشاهدات به نقطه مورد بررسی می باشد. به عبارت دیگر 
وان دیک ترین فاصله با منطقه موردنظر را دارند به عنهمسایگی بر اساس فاصله بدین شکل است که مناطقی که نز

می  Eطبق معیار فاصله، نقطه  A، نزدیک ترین همسایه به نقطه 1همسایه آن تلقی می گردند. بنابراین، در شکل 
است و به همین ترتیب می توان ادامه  Dو نزدیک ترین همسایه سوم نقطه  Cباشد. نزدیک ترین همسایه دوم 

 (. Lesage, 2004تعیین نمود) Aسایه برای نقطه هم Kداده و 
یا ماتریس وزنهای فضایی، یک ماتریس مربعی است که تعداد سطر و ستون آن برابر با تعداد مکانها  Wماتریس 

 jو  iدر این ماتریس نشاندهنده ارتباط بین مکان  ijWیا مناطق تولید محصول )سیب زمینی دیم( می باشد. مولفه

 گیرد. همسایه باشد مولفه مدنظر ارزش یک و در غیر اینصورت ارزش صفر می jبا مکان  iاست و چنانچه مکان 
در مطالعه حاضر الگوی همبستگی فضایی عملکرد سیب زمینی در سطح شهرستانهای کشور مورد بررسی قرار 

 سیستماتیک قرار می گیرند، یعنی عملکردگیرد. به عبارت دیگر مجموعه شهرستانهایی که در دامنه ریسک می
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محصول سیب زمینی در آنها دارای همبستگی است، مشخص می شوند. برای تعیین ماتریس همسایگی لازم است 
مینی مربوط زمناطق تولید از دیدگاه اثرگذاری متغیر اقلیمی سرما پهنه بندی گردند. از آنجا که ریسک غالب سیب

اقلیمی  بندیباشد، کاهش دما به زیر آستانه تحمل گیاه در زمان کاشت، مبنای پهنهبه سرمازدگی زمان کاشت می
 7شهرستانهای تولیدکننده این محصول در کشور قرار گرفت. طبق نظرات کارشناسی، درجه حرارت های کمتر از 

 در ماه یاد شده، مبنایشود، لذا همین دامنه دمایی درجه سانتی گراد در ماه آذر منجر به وقوع ریسک سرمازدگی می
بندی اقلیمی شهرستانهای تولیدکننده سیب زمینی پاییزه قرار گرفت. همچنین با توجه به تعداد زیاد پهنه

شهرستانهای تولید سیب زمینی در کشور، تعریف ماتریس همسایگی فضایی بر اساس روش مجاورت مثلث بندی 
گیرد. برای برآورد الگوهای تانهای مختلف صورت میدلانی و با استفاده از طول و عرض جغرافیایی شهرس

 شود. استفاده می MATLABخودرگرسیونی و تعریف ماتریس همسایگی از توابع نرم افزار 
هی، زنی، گلدبا استناد به مطالعات انجام شده و نظرات کارشناسان فنی و با توجه به دوره زمانی کاشت، جوانه

های اقلیمی که این محصول را در هر یک از مراحل کاشت تا برداشت ی و ریسکدهی و برداشت سیب زمینی آبمیوه
نماید، متغیرهای اقلیمی مختلفی قابل تعریف است که مهمترین آنها عبارت از میزان بارندگی ماهانه، تهدید می

ی ثر و حداقل دمافصلی و سالانه، ارتفاع از سطح دریا، متوسط درجه حرارت ماهانه و سالانه، متوسط اختلاف حداک
ماهانه می باشند. با توجه به اینکه کشت سیب زمینی در کشور عمدتاً به  1(RFماهانه و سالانه و فاکتور بارندگی )

باشد، انتظار بر این است که کاهش دما و همچنین نوسانات شدید صورت پاییزه و ریسک عمده آن سرمازدگی می
سیب زمینی در مناطق مختلف است، اثر منفی بر عملکرد سیب زمینی ماه که زمان کاشت آن در آذر و اوایل دی

داشته باشد. افزایش بارندگی و کاهش خشکی در اسفند و فروردین ماه و بطور کلی باران فصل بهار که زمان رشد 
ش هتواند اثر مثبت بر عملکرد سیب زمینی بگذارد. علاوه بر این، کارویشی گیاه در مرحله جوانه زنی است، می

 گردد ولی در مقابل افزایشدهی سیب زمینی است، باعث افزایش عملکرد میخشکی هوا در تیر ماه که زمان میوه
است.  تواند اثر منفی بر عملکرد داشتهباشد، میها در شهریور ماه به دلیل اینکه زمان برداشت سیب زمینی میبارش

(، متوسط درجه rfazrسیب زمینی، شامل فاکتور بارندگی آذر ) بنابراین، مهمترین متغیرهای اقلیمی موثر بر عملکرد
(، فاکتور بارندگی rfesf(، فاکتور بارندگی اسفند )dtazr(، اختلاف حداکثر و حداقل دمای آذر )atazrحرارت آذر )

( و rfshr) (، فاکتور بارندگی شهریورrfmor(، فاکتور بارندگی مرداد )rftir(، فاکتور بارندگی تیر )rffarفروردین )
( هستند. برای تعیین الگوی نهایی با متغیرهای نامبرده، معیارهایی همچون وجود tbarspمجموع بارش فصل بهار )

همخطی بین متغیرهای توضیحی، معنی داری آماری ضرایب و انطباق نتایج با نظرات کارشناسان فنی مدنظر قرار 
 گیرد.می
از دفتر آمار و فن آوری  1722-33های های کشور برای سالشهرستانزمینی در سطح های عملکرد سیبداده

ک های سینوپتیهای هواشناسی از سازمان هواشناسی )ایستگاهاطلاعات وزارت جهاد کشاورزی و اطلاعات ایستگاه
 های تبخیرسنجی( گرفته شده است.  و کلیماتولوژی( و وزارت نیرو )ایستگاه

                                                 
( از تقسیم بارندگی بر حسب میلی متر بر درجه حرارت بر حسب سانتی گراد بدست می آید. Factor Rainفاکتور بارندگی) �

Gracanin (1950.) 
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 ها تجزیه و تحلیل داده
گیرد. های زیادی را در بر میشود و شهرستانزمینی آبی به صورت چهار فصل در کشور کاشت میل سیبمحصو

هزار هکتار سیب زمینی آبی در کشور کاشته  161، حدود 1732-20طبق اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی در سال 
درصد به  10ت تابستانه، درصد به صورت کش 12درصد به صورت کشت پاییزه،  27شده است که از این میزان 

درصد در قالب طرح استمرار کشت سیب زمینی به صورت کشت زمستانه در مناطق جنوبی  2صورت کشت بهاره و 
کشور بوده است. بنابراین با توجه به متفاوت بودن مراحل کاشت تا برداشت گیاه در این چهار نوع کشت در مناطق 

، وجود همبستگی 1722-33های خودرگرسیون فضایی مرتبه اول برای سالمختلف کشور، ابتدا با استفاده از الگوی 
هایی که به هر یک از این چهار نوع کشت مبادرت دارند، مورد بررسی قرار گرفت فضایی بین مجموعه شهرستان

 ( ارائه شده است.1که نتایج آن در جدول )
 زمینی بهاره، تابستانه، پاییزه و زمستانهسیب الگوی خودرگرسیون فضایی مرتبه اول نتایج برآورد (1) جدول
سال/ 

 اقلیم

 مناطق كشت زمستانه مناطق كشت پاییزه مناطق كشت تابستانه مناطق كشت بهاره

rho  آمارهt rho  آمارهt rho  آمارهt rho  آمارهt 

1379 -0/48 -0/84 -0/18 -0/44 -0/06 -0/23 0/28 0/55 

1380 -1/05 -1/03 -0/29 -0/70 0/13 0/53 -0/65 -1/01 

1381 -0/40 -0/70 0/21 0/59 0/38 1/83* -0/55 -0/85 

1382 -0/32 -0/57 -0/17 -0/42 -0/27 -1/00 -0/34 -0/53 

1383 -0/35 -0/62 0/36 1/13 0/34 1/58 -0/15 -0/25 

1384 -0/90 -1/64 0/32 0/99 0/45 2/28* -0/52 -0/81 

1385 -0/36 -0/63 0/34 1/04 0/50 2/68* -0/89 -1/42 

1386 -0/26 -0/46 0/23 0/66 0/23 0/99 -0/81 -1/27 

1387 0/36 0/84 0/62 2/70** 0/47 2/54* 0/35 0/76 

1388 0/02 0/04 0/09 0/23 0/36 1/71* 0/07 0/12 

 درصد. 10معنی دار در سطح   -*                  درصد. 2معنی دار حداقل در سطح   -: محاسبات تحقیق.         **مأخذ

( حاکی از آن است که در مناطق کشت بهاره و مناطق کشت زمستانه )طرح استمرار( تولید سیب 1نتایج جدول )
 12مورد مناطق کشت تابستانه نیز که حدود  دار نیست. درزمینی در هیچ سالی ضریب همبستگی فضایی معنی

، ضریب خودهمبستگی 1732دهد، فقط در سال درصد سطح زیرکشت سیب زمینی کشور را به خود اختصاص می
وشش زمینی را در کشور پدار است. درحالیکه در مناطق کشت پاییزه که غالب سطح زیرکشت سیبفضایی معنی

ایی ها ضریب همبستگی فضنی آن قابلیت انبارداری دارد، در اکثر سالدهد و تنها کشتی است که سیب زمیمی
( و از آنجا که طبق آمار صندوق بیمه کشاورزی، مهمترین ریسک اقلیمی 1دار است. با توجه به نتایج جدول )معنی
مینی زدرصد کل سطح زیرکشت سیب 27زمینی مربوط به سرمازدگی است و عمدتاً کشت پاییزه را )که حدود سیب
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مینی، فقط زنماید، در این مطالعه برای بررسی ماهیت سیستماتیک ریسک عملکرد سیبگیرد( تهدید میرا در بر می
شهرستان مشترک تولیدکننده سیب زمینی پاییزه  32کشت پاییزه آن مورد توجه قرار گرفت. برای این منظور ابتدا 

نظرات کارشناسان فنی بر این است که سرمازدگی در این انتخاب گردید.  1722-33های در کشور در طول سال
درجه سانتی گراد،  7زمینی به کمتر از زدن غده سیبافتد که دمای محیط در زمان جوانهنوع کشت زمانی اتفاق می

ماه شهرستان مورد بررسی بر اساس وقوع این حد سرمایی در اواسط آذر تا اواسط دی 32کاهش یابد، بنابراین، 
د به عنوان انهای متوالی تجربه کردههایی که این سرما را در سالبندی گردیدند. به این ترتیب که شهرستانپهنه

شهرستان  27و  71ها به عنوان پهنه غیرسرد درنظر گرفته شدند که تعداد آنها به ترتیب پهنه سرد و بقیه شهرستان
یب های تولیدکننده سیی مرتبه اول را برای شهرستان( نتایج برآورد الگوی خودرگرسیون فضا7باشد. جدول )می

 دهد.زمینی آبی در هر پهنه نشان می
 پهنه های اقلیمی تولید سیب زمینی آبی در كشور الگوی خودرگرسیون فضایی مرتبه اول نتایج برآورد (2)جدول 

 پهنه اقلیمی غیر سرد پهنه اقلیمی سرد سال/ اقلیم

 tآماره  (rhoضریب همبستگی ) tآماره  (rhoضریب همبستگی )
1379 -0/43 -0/99 -0/08 -0/24 

1380 -0/25 -0/60 -0/17 -0/53 

1381 0/29 0/84 0/14 0/47 

1382 0/17 0/45 -0/61 -1/75 

1383 0/05 0/13 0/05 0/17 

1384 0/36 1/08 0/27 0/96 

1385 0/24 0/69 0/29 1/05 

1386 0/27 0/77 0/16 0/55 

1387 0/23 0/64 0/28 1/02 

1388 0/58 2/36* 0/05 0/18 

 درصد. 2معنی دار در سطح   -مأخذ: محاسبات تحقیق.         *

( بین مناطق تولید سیب زمینی در پهنه سرد در سال rhoهمبستگی فضایی)دهد که ضریب جدول فوق نشان می
دار نیست. بنابراین مثبت بودن ضریب همبستگی ها معنیدار است و برای بقیه سالدرصد معنی 2در سطح  1733

 های اقلیم سرد کشور با همفضایی برای سال یاد شده بیانگر آن است که عملکرد سیب زمینی درشهرستان
زمینی آبی ناشی از سرمازدگی در این مناطق ماهیت سیستماتیک دارد. اند و در نتیجه ریسک عملکرد سیببستههم

 ،آمل ،دهآبا ،نصفهاا ،ینسفراا ،ردبیلا ،کرااشهرستان  27این نتیجه برای شهرستانهای پهنه غیرسرد که شامل 
 ،حیدریه تربت ،مجا ربتت ،تبریز ،دیباتا ،نکستاتا ،بیرجند ،نبوکا ،تنابوا ،ببنا ،دآبانبستا ،بردسیر ،نهبا ،فقبا ،فتبا

 ،زشیرا ،هرودشا ،نسیرجا ،نسمنا ،وهسا ،وررا ،مسررا ،برادا ،خمین ،خرمدره ،دآباخرم ،نراچنا ،وکروننتیرا ،تفت
 ،نانشهما ،نیگاگلپا ،نگرگا ،نکرما ،نرامیاکا ،شمرکا ،نشاکا ،زرونکا ،نقوچا ،قم ،قزوین ،تیناقا ،نفلاورجا

دار و در عین معنی 1722-33های دوره می باشد، در هیچ کدام از سال بورنیشا و نور ،نمین ،ملایر ،مشهد ،نمریوا
ی این پهنه، عامل بروز ریسک یعنی سرمازدگی به گونههای ا. به عبارت دیگر، در شهرستان1حال مثبت نیست

                                                 
 همبستگی است.بر طبق ادبیات موضوع، ضریب همبستگی منفی به معنی عدم وجود  1
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های متعددی را درگیر کند و به آنها خسارت بزند. با توجه به ماتریس همسایگی نیست که در یک زمان شهرستان
ی های هر شهرستان تعیین و ضریب همبستگی فضایزمینی در اقلیم سرد، همسایهو الگوهای برآورد شده برای سیب

( ارائه شده است. نتایج این جدول نشان می 7موعه همسایگی محاسبه گردید که نتایج آن در جدول )بین هر مج
تا  72/0ها متفاوت بوده و بسته به شدت تغییرات دما از دهد که ضریب همبستگی بین هر مجموعه از همسایگی

 باشد. در نوسان می 27/0
 زمینی در پهنه سردهای فضایی سیبهای هر شهرستان در ماتریس وزنهمسایه (3) جدول

 rho بررسی مورد شهرستان هایهمسایه شهرستان ردیف

بهرا  1 ربیجا   بتکا   بندهخدا   بسرا    0/52    نیر  

رومیها  2 نلدراچا  آذرشهر   کوما    0/60     نقده  

زناا  3 لیگودرزا   ربها   ندرهدیوا   زندشا    0/62   قروه  شهرکرد  

لیگودرزا  4 زناا   زندشا  تفرش    0/54    فریدن  شهرکرد  

رومیها  آذرشهر  5 نلدراچا   بسرا   ندوآبمیا    0/59    نقده  

نمغادا  بروجن  6 نفریما  فریدن  شهرکرد    0/59    فیروزکوه  

ربها  7 زناا   زندشا   نهمدا  قروه        0/49 

زهرابویین 8 بندهخدا  تفرش   وجبلاغسا    0/46     کبودرآهنگ  

ربیجا  9 بهرا   بتکا   بندهخدا   ندرهدیوا    0/53    قروه  

لیگودرزا  تفرش  10 زهرابویین   وجبلاغسا   زندشا    0/68  کبودرآهنگ فیروزکوه  فریدن  

بتکا  11 بهرا   ربیجا   ندرهدیوا   بسرا   ندوآبمیا  سقز      0/63 

نلدراچا  12 رومیها   بسرا  آذرشهر   نفریما   کوما    0/69   نیر  

بندهخدا  13 بهرا   زهرابویین   ربیجا   وجبلاغسا   نهمدا  نیر  کبودرآهنگ  قروه    0/72 

نمغادا  14 نزنجا  بروجن   نفریما    0/51     فیروزکوه  

ندرهدیوا  15 زناا   ربیجا   بتکا    0/62   قروه  شهرکرد  سقز  

نزنجا  16 نمغادا   وجبلاغسا   نفریما    0/56    نیر  فیروزکوه  

وجبلاغسا 17 زهرابویین   بندهخدا  تفرش   نزنجا    0/59   نیر  فیروزکوه  

بسرا  18 بهرا   بتکا  آذرشهر   نلدراچا   ندوآبمیا    0/60   نیر  

بتکا  سقز  19 ندرهدیوا   ندوآبمیا    0/51     نقده  

زندشا  20 زناا   لیگودرزا   ربها   نهمدا  کبودرآهنگ  تفرش      0/63 

زناا  شهرکرد  21 لیگودرزا   ندرهدیوا  بروجن    0/56    فریدن  

لیگودرزا  فریدن  22  0/55    فیروزکوه  شهرکرد  تفرش  بروجن  

نفریما  23 نلدراچا  بروجن   نمغادا   نزنجا    0/57    نیر  

نمغادا  تفرش  بروجن  فیروزکوه 24 نزنجا   وجبلاغسا    0/63   فریدن  

زناا  قروه  25 ربها   ربیجا   بندهخدا   ندرهدیوا   نهمدا      0/61 

زهرابویین  کبودرآهنگ 26 بندهخدا  تفرش   زندشا   نهمدا       0/54 

کوما  27 رومیها   نلدراچا          0/37 

ندوآبمیا  28 بتکا  آذرشهر   بسرا    0/59    نقده  سقز  

رومیها  نقده  29 ندوآبمیا  سقز  آذرشهر        0/55 

بهرا  نیر  30 نلدراچا   بندهخدا   نزنجا   وجبلاغسا   بسرا   نفریما     0/64 

نهمدا  31 ربها   بندهخدا   زندشا    0/55    کبودرآهنگ  قروه  

 محاسبات تحقیق.: نبعم

های مختلف سال بر شدت همبستگی فضایی بین مناطق پهنه ها و فصلدر ادامه برای تعیین اثر دما و باران در ماه
که نتایج آن در برازش گردید  1733الگوهای خودرگرسیون فضایی برای شهرستانهای پهنه سرد در سال سرد، 



 9313/ نامه ویژهاقتصاد کشاورزی/    76

و  های تیرآزمون همخطی نشان داد که بین فاکتور بارندگی ماه( ارائه شده است. لازم به ذکر است که 2جدول )
 مرداد همخطی وجود دارد. بنابراین متغیر فاکتور بارندگی مرداد از الگو کنار گذاشته شد. 

 1311سیب زمینی آبی در اقلیم سرد سال الگوهای خودرگرسیون مقطعی فضایی نتایج برآورد  (4)جدول 

 شرح متغیرها
الگوی کلی 

 خودرگرسیون فضایی

الگوی مختلط 
 -رگرسیون

 خودرگرسیون فضایی

الگوی رگرسیون فضایی 
 در اجزاء اخلال

 tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب علامت نام متغیر

 **const 12909/9 1/58* 12651/1 2/85** 25889/02 13/23 ضریب ثابت

 **rfazr 233/8 3/80** 237/98 3/95** 244/56 3/73 فاکتور بارندگی آذر

 **rftir 7466/8 3/72** 7750/66 3/78** 7103/25 3/42 فاکتور بارندگی تیر

 rfshr -3635/2 فاکتور بارندگی شهریور
-

2/21** 

-

3819/4 
-2/29** 

-

3250/86 
-1/89* 

 -- -- **rho 0/51 1/61* 0/53 3/21 ضریب همبستگی فضایی

ضریب همبستگی اجزاء  
 اخلال

lambda 0/13 0/26 -- -- 0/34 1/42 

22/0 0/56 ضریب تعیین  22/0  

-723 298- لگاریتم درستنمایی  722-  

 درصد. 10معنی دار در سطح   -درصد.                  * 2معنی دار حداقل در سطح   -**    مأخذ: محاسبات تحقیق.             

( بین وقفه های مکانی متغیر وابسته )عملکرد سیب rhoدهد که ضریب همبستگی فضایی)جدول فوق نشان می
گرسیون خودر -نزمینی آبی در مکانهای مختلف(، در الگوی کلی خودرگرسیون فضایی و الگوی مختلط رگرسیو

باشد. اما همانطور که قبلاً اشاره شد، علاوه بر می 27/0و  21/0دار و مثبت بوده و مقدار آن به ترتیب فضایی معنی
 تهالگو نیز ممکن است همبس همبستگی فضایی بین عملکرد سیب زمینی آبی در مناطق مختلف، اجزاء اخلال

دهد که ضریب همبستگی اجزاء در دو ستون آخر نشان میالگوی رگرسیون فضایی در اجزاء اخلال باشند. 
 وجود همبستگی فضایی درباشد. برای تائید عدم دار نمی، مثبت است ولی از لحاظ آماری معنی(lambdaاخلال)

( نتایج آنها 2موران، ضریب لاگرانژ و نسبت درستنمایی استفاده گردید که جدول ) Iهای آماره اجزاء اخلال از آزمون
 دهد.نشان می را
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 نتایج آزمون آماره های مختلف برای بررسی خودهمبستگی فضایی در اجزاء اخلال (5)جدول 
 سطح احتمال نهایی مقدار آماره توصیف متغیر

 Moran I-statistic 1/13 0/257  آماره آی موران

ضریب لاگرانژ  آماره  LM test 0/44 0/508 

 LR test 0/81 0/368آماره نسبت درستنمایی 

 مأخذ: محاسبات تحقیق.

دار نبوده و بنابراین فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود همبستگی ها معنی(، هیچکدام از آماره2طبق نتایج جدول )
شود. با توجه به عدم وجود همبستگی فضایی در اجزاء اخلال، نیازی به برآورد تایید میفضایی در اجزاء اخلال 

 (2در جدول ) ارائه شده خودرگرسیون فضایی -مختلط رگرسیون الگوی کلی خودرگرسیون فضایی نیست و الگوی
ی در وقفه های فضایتایج این الگو، معنی دار بودن ضریب همبستگی طبق نگردد. به عنوان الگوی نهایی تلقی می

سیستماتیک بودن رفتار ریسک سرمازدگی عملکرد سیب زمینی آبی در کشور در پهنه سرد را تائید متغیر وابسته، 
ای هخودرگرسیون فضایی برآورد شده، ضریب فاکتور بارندگی ماه -. همچنین در الگوی مختلط رگرسیونکندمی

باشد. به عنوان مثال ضریب فاکتور بارندگی آذرماه انتظار قبلی میآذر و تیر ماه مثبت و معنی دار است که مطابق 
بیانگر آن است که یک واحد افزایش نسبت بارندگی به درجه حرارت در این ماه که زمان کاشت سیب زمینی است، 

اشت دگردد. همچنین بارندگی شهریور ماه به دلیل اینکه زمان برکیلوگرم می 772باعث افزایش عملکرد به میزان 
 باشد، اثر منفی بر عملکرد داشته است.زمینی میسیب

تغیرهای های فضایی مبرای آزمون وجود ساختار فضایی در متغیرهای توضیحی و یا به عبارت دیگر بررسی اثر وقفه
دما و باران بر شدت همبستگی فضایی عملکرد بین مناطق قرار گرفته در پهنه سرد برای سیب زمینی، الگوی 

 دهد.( نتایج برآورد این الگو را نشان می6فضایی مورد برازش قرار گرفت. جدول ) دوربین

 1311سیب زمینی در اقلیم سرد سال الگوی خودرگرسیون دوربین فضایی نتایج برآورد  (6)جدول 

 tآماره  ضریب علامت نام متغیر

 **const 20526/4 2/86 ضریب ثابت

 **rfazr 254/2 4/01 فاکتور بارندگی آذر

 **rftir 9855/3 3/97 فاکتور بارندگی تیر

 **rfshr -5079/9 -2/69 فاکتور بارندگی شهریور

های فضایی فاکتور بارندگی آذروقفه  w*rfazr 37/3 0/23 

های فضایی فاکتور بارندگی تیروقفه  w*rftir 8567/1 1/42 

های فضایی فاکتور بارندگی شهریوروقفه  w*rfshr -7322/4 -1/41 

 *rho 0/38 1/70 ضریب همبستگی فضایی

 R-squared 0/51 ضریب تعیین

 Log-likelihood -297 لگاریتم درستنمایی

 درصد. 10معنی دار در سطح   -درصد.                  * 2دار حداقل در سطح   معنی -مأخذ: محاسبات تحقیق.                 **
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یه صفر دار نیست. همچنین فرضهای فضایی متغیرهای توضیحی معنینتایج جدول فوق بیانگر آن است که وقفه 
 های فضایی متغیرهای توضیحی با آزمون نسبت درستنمایی مورد پذیرش قرار گرفت. بودن همزمان ضرایب وقفه

 بحث و نتیجه گیری 
نتایج بررسی ماهیت فضایی ریسک عملکرد سیب زمینی نشان داد که ضریب همبستگی فضایی بین مجموعه 

ر مجموعه از است. ولی این ضریب بین ه 23/0، 1733های قرار گرفته در اقلیم سرد در سال شهرستان
باشد. در نوسان می 27/0تا  72/0های همسایه در ماتریس همسایگی فضایی پهنه سرد، متفاوت بوده و از شهرستان

 ضمن اینکه ماهیت سیستماتیک ریسک سرمازدگی سیب زمینی پاییزه در پهنه اقلیمی غیر سرد تائید نشده است.

سرمازدگی ماهیت سیستماتیک دارد و تعداد قابل توجهی از با توجه به اینکه ریسک عملکرد سیب زمینی ناشی از 
دیریت گیرد، بنابراین برای ممناطق تولید قرار گرفته در پهنه اقلیمی مشخص شده به عنوان پهنه سرد را در برمی

به  ها را بر اساس پهنه های اقلیمی تقسیم و جداگانه مدیریت کرد.توان شهرستانریسک عملکرد این محصول می
ارت دیگر مهمترین عامل ایجاد ریسک سیستماتیک سرمازدگی در سیب زمینی پاییزه، سرمای زمان کاشت در عب
دهد. باشد و کاهش دما در این دوره، شدت ضریب همبستگی فضایی را افزایش میهای آذر و اوایل دی میماه

 مناطق مختلف در دوره نامبرده، مناطق بینی احتمال وقوع سرما دربنابراین این امکان وجود دارد که بر اساس پیش
تواند در محاسبه احتمال کاهش عملکرد و بینی میامن دمایی برای سیب زمینی مشخص گردد و البته این پیش

  بروز خسارت و در نتیجه تعیین حق بیمه سیب زمینی نیز مورد استفاده قرار گیرد.
امن ای برای محصول سیب زمینی که ضتفوی بهینه بیمهبر اساس نتایج بدست آمده از مطالعه، امکان تعیین پر

-و همسایگی های اقلیمییبر مبنای تقسیم بندکاهش ریسک مالی صندوق بیمه و کاهش ریسک عملکرد نیز باشد 
های اقلیم غیر سرد که ریسک عملکرد های مشخص شده در این مطالعه، وجود دارد. البته در این پرتفوی شهرستان

  ه شود.گر کشاورزی گرفتسیستماتیک نیست، باید سهم قابل توجهی داشته باشند تا جلوی زیان بیمهدر آنها 
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