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   ريسك درآمدي كشت محصولات ديم استان فارسمديريتها در  كاربرد نظرية بازي

 
  1 سعيد يزداني والهام مهرپرورحسيني
 

  چكيده
  

هوايي، آفات و امراض، نوسانات بازار محصول و نهاده، كنترل از قبيل شرايط آب و ماهيت ريسكي توليدات كشاورزي به دليل وجود عوامل غيرقابل 
هاي متفاوتي در زمينه مديريت ريسك وجود دارد روش. كندهاي هنگفتي به آنان تحميل مي كشاورزان را با مشكل مواجه ساخته و گاه ضررگيريتصميم

م استان از اين رو، در اين مطالعه به بررسي تأثير ريسك بر انتخاب الگوي كشت بهينه محصولات زراعي دي.  استها نظريه بازيكه يكي از آنها استفاده از 
شود، در اين مطالعه نوسانات درآمد هاي قيمتي و ريسك عملكرد، همگي به درآمد و سود منتقل ميبا توجه به اينكه ريسك. فارس پرداخته شده است

در  ت جهاد كشاورزيهاي مورد نياز مطالعه با استفاده از آمارهاي سايت وزارداده .شدبه عنوان شاخص ريسك در نظرگرفته ) ارزش سود ناخالص توليد(
ريزي خطي الگوي كشت بهينه استان در دو حالت عدم توجه به ريسك و استفاده از مدل برنامه.  استخراج گرديد86-87 تا 80-81طي سالهاي زراعي 

نتايج حاكي از آن است  .ماكس تعيين گرديدمين و مينيريزي خطي ماكسيساده و منظوركردن ريسك در تعيين الگوي بهينه و استفاده از مدل برنامه
با وارد كردن ريسك . ويژه در مورد محصولات گندم و جو قابل مشاهده استاين مسئله به. كه الگوي كشت نسبت به وجود ريسك واكنش نشان داده است

موقع عمليات زراعي و كاهش  يكي از مهمترين شرايط پذيرش ريسك از سوي كشاورزان انجام به .يابدسطح زير كشت گندم و جو افزايش زيادي مي
. تواند نقش بسزايي در جلوگيري از نوسانات و تنگناهاي دسترسي به منابع داشته باشد موقع عمليات زراعي ميانجام به. باشدهاي متغير توليد ميهزينه

هاي لات ارزان قيمت جهت تهيه نهادهاعطاي تسهي. همچنين گرايش به كشت محصولات تحت حمايت دولت، براي محافظت در مقابل ريسك وجود دارد
زني  هاي روستايي در جهت افزايش قدرت چانههاي توليدي نظير تسريع در طرح يكپارچه سازي اراضي، توانمندسازي تعاونيساختتوليد، تقويت زير

ندسازي كشاورزان جهت انجام به موقع عمليات هاي توليد براي توانم زارعين و تاثيرگذاري بر بازار، مشاركت بيشتر بخش خصوصي و تجاري سازي بنگاه
     .شودزراعي به عنوان مهمترين راهكارهاي كاهش ريسك در سامانه توليد و رغبت كشاورزان به تغيير الگوي كشت پيشنهاد مي
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 ماكس، استان فارس مدل مينيمين،ها، مدل ماكسيريزي خطي، الگوي كشت، نظريه بازي برنامهمدل: كليد واژه

  
  مقدمه

لذا جهت رفع . روستبخش كشاورزي به عنوان منبع مهم تأمين غذاي جامعه، همواره با مسائل و مشكلات متعددي روبه
هاي اصولي و علمي در مديريت آن در تأمين امنيت غذايي جامعه، توجه به روش هاي بخش در عرصه توليد و تقويت نقشنارسايي
ها در مديريت واحدهاي زيرا عدم استفاده از اين روش. رسدنظر ميهاي توليدي ضروري بهبرداري اقتصادي از واحدبهرهو نحوه 

يكي از ابزارهاي مديريتي كه در چند دهة گذشته . هاي اقتصادي و عدم كارايي واحدهاي توليدي خواهد شدكشاورزي سبب زيان
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هاي است، مدلهاي مختلف كشاورزي مورد توجه اقتصاددانان كشاورزي بودهدر رشتهبه طور وسيع براي تعيين برنامة بهينه 
گيري كارآمدتر، در زمينه ريزي خطي مديران را براي تصميمبرنامه. باشدخطي ميريزيريزي رياضي و به ويژه مدل برنامهبرنامه

اي كه حداكثر هاي مختلف گزينهوان از بين گزينهتهاي رقيب ياري كرده و به كمك آن ميتخصيص منابع محدود بين فعاليت
به اعتقاد . توليد كشاورزي ماهيتاً فعاليتي ريسكي است. كارايي، يعني بالاترين نسبت ستاده به نهاده را داراست انتخاب كرد

 و تقاضاي ، عوامل غيرقابل كنترل از قبيل عوامل جوي، آفات و امراض، وضيت بازارهاي عرضه)1984(رابينسون و كينگ 
بيني سبب تأثير بر فرآيند توليد گشته و ها كه بصورت متغيرهاي تصادفي و عوامل غيرقابل پيشمحصولات كشاورزي و نهاده

پا در كشورهاي در حال هاي كشاورزي به ويژه براي كشاورزان خردهريسك. سازدگيري در سطح مزرعه را دچار مشكل ميتصميم
ريزي خطي سبب دستيابي هاي برنامها توجه به ريسك در مديريت واحدهاي توليدي و به ويژه مدلباشند و لذتوسعه سنگين مي

و زمينه مناسبي را در جهت رسيدن به ) 1986 ،هيزل و نورتون(گرددگيري توليدكننده ميتر در تصميمبه نتايج بهتر و واقعي
ريزي رياضي بر مبناي واكنش زارعين به هاي برنامهاز مدليكي . نمايداي بخش كشاورزي فراهم ميهاي توسعهاهداف سياست
  .هاستهاي تئوري بازيريسك، مدل

 يك فرد به انتخاب افراد ديگر آميزكند كه در آن انتخاب موفقيتسازي ميهايي استراتژيك را مدلها موقعيت نظريه بازي
ه بزرگي از رفتارهاي اقتصادي از جمله نوسانات شاخص سهام نظريه در ابتدا براي درك مجموع  اين).1991 ،ميرسون(بستگي دارد

اقتصادي  هاي گوناگون تحليل پديده بازار مصرف كنندگان بكار رفت و بعدها در در بورس اوراق بهادار و افت و خيز بهاي كالاها در
). 1987 ن،آيوما(قرار گرفتنظير پيروزي در يك مزايده، معامله، دادوستد و شركت در يك مناقصه مورد استفاده  و تجاري
ها استوار است كه خود از قواعد  اي از راهبردهاي شناخته شده به عنوان تعادل در بازي اين زمينه اغلب بر مجموعه ها در پژوهش

كند كه در هر بازي با استراتژي مختلط بازيكنان به  ها تعادل نش است كه فرض مي مشهورترين تعادل. شوند عقلاني استنتاج مي
در اين تعادل . )1950نش، (كنند و به دنبال بيشينه سود در بازي هستند طريق منطقي و معقول راهبردهاي خود را انتخاب مي

و چنانچه بازيكن راهكار ديگري به غير  آوردن بهترين نتيجه براي هر بازيكن قابل انتخاب است يك راهبرد براي بدست دست كم
 دان فرانسوي به نام اميل برل  توسط يك رياضي1921 تئوري بازي درسال.  بدست نخواهد آورداز آن را انتخاب كند، نتيجه بهتري

 اگرچه برل). 1992ديمن و همكاران، (ها پرداخت  هاي رايج در قمارخانه به مطالعه تعدادي از بازي مطرح شد كه براي نخستين بار

هايش برخي ايجاد نظرية بازي را به  ا به دليل عدم گسترش ايدهها پرداخت، ام نخستين كسي بود كه به طور جدي به موضوع بازي
يك بازي ويژه شبيه شطرنج توانست  نويمن بر اساس راهبردهاي موجود در .اند دان مجارستاني نسبت داده جان ون نويمن رياضي

بازيكن  ها به عنوان دو رفتن آناتحاد جماهير شوروي را در خلال جنگ سرد، با در نظر گ هاي ميان دو كشور ايالات متحده و كنش
هاي مختلف با سرعت بيشتري در زمينه از آن پس پيشرفت اين دانش). 1928نويمن، (سازي كنددر يك بازي مجموع صفر مدل

مطالعات بديع در زمينه تئوري بازي برنده جايزه نوبل  و همكاران به خاطر  جان نش1994اي كه در سال  گونهگرفته شد، بهپي
با توجه به مطالعات انجام از اين رو، . تواند روند و نتيجه هر نوع بازي را توصيف و پيش بيني كند نظريه بازي مي. شدند داقتصا

هاي ها و عدم حتميت، همه ريسك)1961(و ديلون و هدي ) 1960(، والكر، هدي، توئينتن و پسك )1959(شده توسط سوانسن 
هاي توان در بازيبنابراين  بر اساس تعريف مي. ب تركيبي از اجزاي طبيعت خلاصه كردتوان در قالپيش روي يك كشاورز را مي

دو نفره مجموع صفر، تعريف طبيعت را بصورت طرف مخالف در نظر گرفت كه عمدتاً ممكن است بصورت تصادفي و نه از روي 
 انتخاب گيري مختلفي براي كمك بهرهاي تصميممعيا. اثر كنداش بيعمد، تصميم يك كشاورز را در انتخاب برنامه مالي مزرعه
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ترين متداول. كننداند، كه هر يك فرضيات مربوط به مطلوبيت خاص خود را به مدل تحميل مييك برنامه مزرعه پيشنهاد شده
  .ماكسمين و مينيماكسي: اند ازگيري عبارتمعيارهاي تصميم

. خاب الگوي كشت بهينه محصولات، استان فارس مورد بررسي قرار گرفتدر اين مطالعه به منظور بررسي تأثير ريسك بر انت
از آنجا كه محصولات ديم با ريسك بيشتري به علت وابستگي به نوسانات . اين استان يكي از مناطق عمدة كشاورزي در ايران است

 128935استان فارس، گندم با عمده محصولات زراعي ديم .  استبررسي شدهبارندگي روبرو هستند محصولات ديم اين استان 
 باشد الگوي كشت بهينة مي87-86 هكتار در سال 13312 هكتار و عدس با 9942 هكتار، نخود با 52426هكتار، جو با 

ماكس با مين و مينيگيري ماكسيكشاورزان منطقه در دو حالت دخالت و عدم دخالت ريسك، و استفاده از معيارهاي تصميم
-داده. است، تخمين زده شد و در پايان ضمن مقايسه اين دو الگو، نتايج ارائه شدهQSB2افزار  خطي توسط نرمريزيالگوي برنامه

  . به دست آمد87 -81هاي هاي جهاد كشاورزي، سالهاي مورد نياز، از آمارنامه
  

  روش تحقيق
سود ناخالص فعاليتهاي زراعي كه هزينة هاي زراعي از طريق بيشينه كردن  در شرايط وجود ريسك، حداكثر كردن سود فعاليت
از ). 1385حسن شاهي، (يابد هاي ناشي از عوامل توليد و ريسك تحقق ميريسك از آن كاسته شده است، با توجه به محدوديت

 توان دربر اساس تعريف مي. هاستهاي تئوري بازيريزي رياضي بر مبناي واكنش زارعين به ريسك، مدلهاي برنامه مدلجمله
هاي دو نفره مجموع صفر، تعريف طبيعت را بصورت طرف مخالف در نظر گرفت كه عمدتاً ممكن است بصورت تصادفي و نه بازي

گيري مختلف براي بسياري از معيارهاي تصميم. اثر كنداش بياز روي عمد، تصميم يك كشاورز را در انتخاب برنامه مالي مزرعه
- اند، كه هر يك فرضيات مربوط به مطلوبيت خاص خود را به مدل تحميل ميشنهاد شدهكمك به انتخاب يك برنامه مزرعه پي

مين بدين صورت  مدل ماكسيالگوسازينحوه  .ماكسمين و مينيماكسي: اند ازگيري عبارتترين معيارهاي تصميممتداول. كنند
 :باشدمي
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دهد و  انجام مي كشاورزگويد كه در هر نوع برنامه انتخابي طبيعت بيشترين تلاش را در خلاف جهتاين ديدگاه بدبينانه مي
 كند ايجاد مياي را كه بيشترين درآمد را تحت بدترين حالت طبيعتتر است كه برنامه اين حالت براي تصميم گيرنده مناسبدر

 ،  در هر هكتار هر يك از محصولاتهزينه . درآمد انتظاري استH در واقع همان بدترين نتيجه ممكن و M . انتخاب كند
 زيركشت بهينة هر محصول و 

ija ميزان مصرف نهاده i- براي هر هكتار از محصول امj-و ام ib ح موجود از نهاده سiاست .  
jX

طحسط
   :باشدميزير صورت ه بنيز ماكس نحوه محاسبه مدل ميني
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Yهاي مختلف است در واقع حداكثر سود ناخالص در سال .Rهاي سف براي يك مزرعه تحت همه حالتأ بيشترين ميزان ت

Yt 

t

ها را طوري تعيين كند كه بيشترين تاسف ممكنه را  سطوح فعاليتHاي بهتر است كه براي سطح معين از برنامه. تطبيعت اس
،  در هر هكتار هر يك از محصولاتنيز هزينه .  .حداقل كند

jX سطح زيركشت بهينة هر محصول و 
ija نهاده  ميزان مصرفi - ام

از محصول    . اسiح موجود از نهاده طس ib و ام-jبراي هر هكتار
  

ت 

  ايج و بحث
 . استفاده شده استQSBافزاري  مين از بسته نرمماكس و ماكسيريزي ميني هاي برنامه حاضر براي برآورد الگو

مقا

ها به ن
مح

نت
در پژوهش 

  86 -87 تا 80-81هاي زراعي  هاي كشت گندم، جو، عدس و نخود در طي سال دير سود ناخالص براي هر يك از رشته فعاليت
  :ريزي خطي ساخته شد نتايج زير را به همراه داشتالگويي كه براي برنامه. هاي  ريسك در نظر گرفته شدبه عنوان رديف

 هكتار از زمي79936 ، در مدل خطي ساده الگوي بهينه كشت بدون لحاظ ريسك، تنها)1(هاي جدول بر اساس يافته
شوند و محصول جو و عدس ديم نيز در الگوي است كه با يكديگر به طور متناوب كشت مييافتهصولات گندم و نخود اختصاص

 لحاظ ريسك بوده و چنانچه ريسك در مدل لحاظ شود همان طور كه گفته شد اين معيار بدون. بهينه كشت قرار نگرفته است
يابد كه نتايج حاصل حاكي از آن است كه سطح زير كشت گندم و جو و سطح زير كشت اختصاص يافته به محصولات تغيير مي

خود كند كه حاكي از ريسك بالاتر محصول نعدس با افزايش ميزان ريسك، افزايش و سطح زير كشت نخود ديم كاهش پيدا مي
  .تواند ناشي از حمايت دولت از برخي محصولات از جمله گندم باشداين مسئله مي. ديم نسبت به عدس و جو و گندم است
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 مقايسه تخمين الگوي كشت بهينه در دو حالت دخالت و عدم دخالت ريسك) 1(جدول

محصول
)

 كشت سطح زير سطح زير كشت با ريسك سطح زير كشت  با ريسك
 )ماكسمدل ميني( )مينمدل ماكسي( )بدون ريسك

  38/20938 0 0  ديمجو
 84/25.708  ديمعدس

4/79936 

0 5/23947 
 2/133159 21/85325  ديمگندم
 43/13671 38/59616 4/79936  ديمنخود
هايافته:اخذ   ي تحقيقم

  
باشد و  ميليارد ريال مي41ر براب شود مقدار سود ناخالص كل منطقه تقريبامين ملاحظه ميطور كه در الگوي ماكسيمان

بي

  )مينمدل ماكسي(نتايج حاصل از تخمين الگوي كشت بهينه با دخالت ريسك) 2(جدول
سود ناخال

من

ه
، از آنجايي كه جو ديم در الگوي بهينه كشت وارد نشده. شترين سطح زير كشت نيز به محصول گندم ديم اختصاص يافته است

 و دامنه كاهشهاي همچنين ستون. شود هزار ريالي سود مي2/605اضافه كردن هر هكتار آن به الگوي بهينه باعث كاهش 
  .، بيانگر تغيير در مقدار بهينه هدف بدون تغيير در مقدار محصولات توليدي است ضرايب مجازافزايش

   

 )هزار ريال (طقه 41253610ص كل 

 محصول
 هزينه تقليل يافتهسطح زير كشت 

 دامنه كاهش
م

دامنه افزايش 
م  جاز ضرايب جاز ضرايب )هكتار(بهينه

  ي -57/6052 0  ديمجو
 84/25708 

 

 57/6052بي نهايت منف
 32/63790 -68/1640 0 ديمعدس
 58/21067-28/1691 0 21/85325  ديمگندم
 67/11689 -29/32073 0 38/59616  ديمنخود

  قياف:ماخذ
  

هاي ه اين نكته اشاره كرد كه مقدار اين آماره نشان دهنده  مازاد يا كمبود هر يك از نهاده مورد ستون مازاد يا كمبود، نيز بايد ب        

هاي تحقيته

در
. دهنده افزايش در سود به ازاي تغيير در هر واحد از مصرف اضافي نهاده است              اي، نشان توليدي است و همچنين ستون قيمت سايه      

، هـيچ   )3(بر اساس نتايج بدست آمده از جـدول         بنابراين  . باشدصفر مي هايي كه داراي مازاد هستند      مقدار اين آماره در مورد نهاده     
اي نشان دهنده اين است     باشند و مقدار غيرصفر بدست آمده براي قيمت سايه        يك از منابع، در توليد محصولات محدودكننده نمي       

فقط محدوديت تناوب كشت    . نمايدافه نمي كه اين منابع به طور كامل استفاده نشده و استفاده بيشتر از اين منابع به سودآوري اض                
  .يافت هزار ريال افزايش مي1580دهد اگر امكان كشت بيشتر حبوبات وجود داشت سودآوري كننده است كه نشان ميمحدود
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 مين مدل ماكسيRHSتحليل حساسيت ) 3(جدول

دامنه كاهش مجاز  ايقيمت سايه  يا كمبود دامنه افزايش مجاز مازاد منابع
RHS RHS 

 زم بي نهايت17 4/0650 0 57/33964ين

 نيروي كار

 عل

 

  -95/15880 ت

1441495000 

 0 50/503712 3128338 بي نهايت

 بذر 0 9527241 14154660 بي نهايت

كشف 0 49/9962 37/18099 بي نهايت
حشره كش 0 8457982 94/13302 بي نهايت
 قارچ كش 0 55/5129 14/11638 بي نهايت

  كود فسفاته 0 1517495 6341555 نهايتبي 
 كود ازته 0 3254849 7719765 بي نهايت

05/27286 ناوب كشت 0 -05/46262
 بي نهايت ريسك 0 0

   تحقيقي:ماخذ
  

حضور همه . شوندشود، تمام محصولات در الگوي بهينه كشت وارد ميماكس ملاحظه ميمانطور كه در الگوي ميني
مح

  )ماكسمدل ميني(نتايج حاصل از تخمين الگوي كشت بهينه با دخالت ريسك) 4(جدول

  يق:ماخذ
  

كـش و كـود فـسفاته داراي        ، تمامي منابع استفاده شده در الگوي كشت، به جز قـارچ           )5( اساس نتايج بدست آمده از جدول        
مق

  .يابد هزار ريال كاهش مي15 و  4270ترتيب 

سود ناخالص 

هاي افته

ه
 مقدار سود ناخالص كل منطقه بدست آمده در اين الگو تقريبا. هاي تقليل يافته برابر صفر باشدود هزينهشصولات باعث مي

  . باشد ميليارد ريال مي48برابر 
  

  )هزار ريال(  2/4805229كل منطقه 
 هزينه تقليل يافتهير كشت سطح ز

دامنه كاهش 
م

دامنه افزايش 
م  جاز ضرايب )هكتار(بهينه جاز ضرايب محصول

14/9004 77/2730-   جو ديم 38/20938 0
عدس ديم 0 50/23947 -98/68741 15/13897 

 گندم ديم 0 52/133159 -34/30764 16/3869

 نخود ديم 0 43/13671

هاي تحقيافته
27/4387- 37/9859 

بر
دهنده آن است كه هر گونه افزايش در ميزان منـابع تـأثيري در سـود ناخـالص                  اي نشان هاي سايه باشند و قيمت  ميداري مازاد   

 كود فسفاته بيشتري در دسترس باشد ميزان ريسك توليد، به ازاي هر واحـد از ايـن دو نهـاده بـه      كش و اما اگر مقادير قارچ   . ندارد
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دامنه افزايش مجاز دامنه كاهش مجاز  ايقيمت سايه
RHS 

  ماكس مدل مينيRHSتحليل حساسيت ) 5(جدول
 مازاد يا كمبود منابع

RHS 
 بي نهايت 5/191716 0 51/12898 زمين

 نيروي كار

ش  ح

12/42744-  

2/158803- 

6/547832 

  ب 6/116478
 

 بي نهايت 3471269 0 7/160780

 بي نهايت 21047730 0 2634170  بذر

 بي نهايت 37/3868 0 48/24193 كشعلف

 بي نهايت 38/13924 0 364224شره ك

99/16960 02/16034 0 قارچ كش
 7900410 7010254 0  كود فسفاته

 بي نهايت 10426780 0 كود ازته

 6/116478ي نهايت منفي 0 تناوب كشت

  بي نهايت 0  0 679868200 ريسك
هاي يافته:خذ   تحقيقما

 

نتيجه
ويژه در مورد اين مسئله به. دهدايج حاكي از آن است كه الگوي كشت بهينه مزرعه نسبت به ريسك واكنش نشان مي

يكي از مهمترين . يابدبا وارد كردن ريسك سطح زير كشت گندم افزايش زيادي مي. شاهده است
شر

  .34-21: 15 ،اقتصاد كشاورزي و توسعهريزي اقتصاد كشاورزي، دخالت دادن ريسك در برنامه )1382. ( جتركماني
 ،اقتصاد كشاورزي وتوسعهگيري زراعي تحت شرايط مخاطره مطالعه موردي شهرستان ارسنجان،  تصميم)1385. ( مهي

  گيري و پيشنهادها
نت

ت گندم و جو قابل ممحصولا
 موقع انجام به. باشدهاي متغير توليد مي موقع عمليات زراعي و كاهش هزينهايط پذيرش ريسك از سوي كشاورزان انجام به

از سوي ديگر كاهش . يري از نوسانات و تنگناهاي دسترسي به منابع داشته باشدتواند نقش بسزايي در جلوگعمليات زراعي مي
گسترش مكانيزاسيون مهمترين عاملي . تواند سبب پذيرش سطوح بالاتر ريسكي از سوي زارعين شودهاي متغير توليد ميهزينه

-هاي توليد، تقويت زيرهت تهيه نهادهاعطاي تسهيلات ارزان قيمت ج .تواند موثر باشداست كه در تحقق موارد ذكر شده مي

هاي روستايي در جهت افزايش قدرت توليدي نظير تسريع در طرح يكپارچه سازي اراضي، توانمندسازي تعاوني هايساخت
هاي توليد و گسترش خدمات ترويجي  زني زارعين و تاثيرگذاري بر بازار، مشاركت بيشتر بخش خصوصي و تجاري سازي بنگاه چانه
هاي توليد از مهمترين راهكارهاي كاهش ريسك در سامانه توليد و رغبت  ظور آشنايي با نحوه به كارگيري صحيح نهادهبه من

   .باشد كشاورزان به تغيير الگوي كشت مي
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Application of the game theory in income risk management of Fars Province’s 
rain-fed crops  

  
  

Elham Mehrparvar Hosseini, Saied Yazdani3 
 
Abstract 

 
Risky nature of agricultural productions due to uncontrollable factors such as climate condition, pests and 
diseases, fluctuations in product and input markets, makes it difficult for farmers to decide and impose enormous 
losses to them. There are different methods of risk management such as Game theory. Hence, this study examines 
the impact of risk on the optimal cropping pattern of rain-fed crops of Fars province in Iran. Note that price risk 
and yield risk are transferred to the income and profits, in this study; the volatility of income (gross value of 
production) is considered as risk indicator. Statistics data using in his study are extracted from website of the 
Ministry of Agriculture of Iran for 2002-2008. Optimal cropping pattern is determined in the both condition 
without risk and the use of simple linear programming model and with risk by using Maxi-Min and Mini-Max 
linear programming models. The results suggest that cropping pattern has reacted to the risk. This is visible 
especially in the case of wheat and barley crops, but entering risk increased cultivation of wheat and barley. One 
of the main conditions of acceptance of risk by farmers is timely agricultural operations performing and reducing 
the variable costs of production. Timely performing of agricultural operations has an important role in preventing 
fluctuations and bottlenecks of access to resources. Also there is tends to cultivation of crops that they are 
supported by government, to protect against the risk. Granting facilities to provide low-cost production inputs, 
strengthening the manufacturing infrastructure such as accelerating the integration of land, empowerment rural 
cooperatives in order to increase the bargaining power to influence the market, more private sector participation 
and commercialization of production enterprises to empower farmers for performing timely agricultural 
operations as the main tool for reducing risk in the production system and reward farmers to change cropping 
pattern is recommended. 
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