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چکیده
ينهیبهين الگوییرات مجاز در تعییکرد حد تغيبا رويفازیآرمانيزیرمطالعه، کاربرد مدل برنامهاین هدف از 

کود کردن مصرف آب،کمینهشامل يآرمان فاز6ن منظور، یايبرا. استشابور یشهرستان نکشاورزانکشت 
با یوزنيوید در قالب شش سناریکار و توليروی، اشتغال نياکردن بازده برنامهبیشینهآلات، نی، ماشییایمیش

به يازیشود و نیکامل برآورده مطوربهآرمان اول 3وها، یسنارتربیشج نشان داد که در ینتا. سه شدندیهم مقا
کشت يکشت موجود با الگوهايالگويسهیمقا. داردوجود نهاآنرات مجاز به ییر حد تغیاختصاص مقاد

رکشت ی، سطح زبالايهانابه آرمیابیدستبرايکه استانگر آن یمختلف بيوهایدست آمده از سناربه
فزون ا. ابدیو جو کاهش گندم ش ویافزایستیت موجود باینسبت به وضعینیزمبیو سياانهمحصولات ذرت د

یکشت مشابهيکه هر دو به الگو6و 3يوهاینشان داد که سناریدسیاقليفاصلهبر آن، استفاده از تابع 
ن یماگر به تیديوهایاز سنارتربیشآل هستند و دهیاين فاصله نسبت به نقطهیترکميشوند دارایمنجر م

.ه استدشارایهییهانهادپیش، دست آمدهبهجیان، با توجه به نتایدر پا.ندهستکیفوق نزدهاهدف
JEL: C6

کشتيرات مجاز، الگویی، حد تغيفازیآرمانيزیربرنامه: يدیکلهايواژه

.گروه اقتصاد کشاورزي دانشگاه زابلعضو هیات علمی و دانشجوي دکترا و استادیارترتبب به*
e-mail: samanziaee@gmail.com
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مقدمه
مسایلاین . ریزي کشاورزي از نقطه نظر اقتصادي و اجتماعی بسیار مهم استبرنامهمسایل

یاز به خاطر افزایش جمعیت، همیشه نبه. استتقابل پیچیده بین طبیعت و اقتصاد يدربرگیرنده
هاي افزایش تولید، افزایش یکی از راه. تامین تقاضاي رو به رشد وجود داردبرايتربیشتولید 

کارا از منابع يافزایش سطح زیر کشت بایستی با استفاده. سطح زیر کشت محصولات است
ها در ریزيترین برنامهکنندهاز تعیینیریزي تولید محصولات زراعبرنامه. پذیردانجام

سارکر و کوادوس، (کشاورزي است و به منابع زمین، آب، نیروي کار و سرمایه بستگی دارد 
2002(.

یروش. کار گرفته شدههریزي کشاورزي بدر برنامهیمتفاوتيهااخیر، روشيدر چند دهه
ریزي هاي برنامهاز مدل. است1(LP)ریزي خطی برنامهشده است،گسترده استفاده طوربهکه 

کردن تولید محصول، تخصیص زمین زیر کشت یا بیشینه مانندمختلف هايخطی براي هدف
. )2002سارکر و کوادوس، (شود ید استفاده میهاي تولکردن هزینهکمینهبراي 

بیشینهمانندمتفاوت اییههدفيریزي کشاورزي دربرگیرندهبرنامهمسایلکه جاآناز 
تواند با میهاو این هدفاست...کردن مخارج، آب مورد نیاز وکمینهکردن تولید، سود، 

. پذیر نیستزمان امکانهمطوربههادیگر در تضاد باشد، بنابراین بهینه کردن تمام هدفیک
شارما (ش حاصل شود بخرضایتیمورد نیاز است تا جوابهامعمول توافقی بین هدفطور به

ی است که داراي مسایلمفید براي یروش2(GP)ریزي آرمانی برنامه. )2007، کارانهمو 
)1961(چارنز و کوپر يوسیلهبهنخستاین روش . استچندگانه و متضاد هايهدف
زیادي در این زمینه کمکو دیگران )1976(ایگنیزیو ، )1972(لی بعد از آن . شدنهادپیش

ریزي خطی هاي چند معیاري در چارچوب برنامهکلی در حالتطوربهاز این شیوه . کردند
.)2007، کارانهمشارما و (شود استفاده می

1-Linear Programming
2-Goal Programming
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ریزي تخصیص در برنامه)1977(ویلر و راسل يوسیلهبهنخستریزي آرمانی روش برنامه
رومرو، 1991در سال . کار گرفته شدهچندین محصول در کشاورزي بيتولید بهینهبرايزمین 

.بررسی کرداورزيکشریزي برنامهمسایلتوانایی کاربرد این روش را در 
در . دقیق تعریف شودطوربهبایستی مسالهریزي آرمانی متعارف، پارامترهاي در مدل برنامه

این . تواند غیردقیق باشدي بعضی پارامترها میهاارزشریزي کشاورزي برنامهمسایلتربیش
اطلاع دقیق و دلیل ریسک بالاهدر بخش کشاورزي بکشاورزانشود که ناشی میجاآناز مساله

انتساب سطوح مطلوب قطعی و در چنین موارديبنابراین. درستی از این پارامترها ندارند
.)2005سواس و پال، یب(شود سبب ایجاد تصمیمات نامطلوب میمسالههايصریح به هدف

در عسکرزادهيوسیلهبهبار که نخستین 1هاي فازي، مفهوم مجموعهبالابر مشکل غلبهبراي
ریزي مدل برنامه. شدریزي چند هدفی معرفی برنامهمسایليمطرح شد، به حوزه1965سال 

هاي غیردقیق و مبهم در گیرندگان امکان دخالت دادن دادهدلیل این که براي تصمیمفازي به
ریزي ریاضی براي استفاده هاي کلاسیک برنامهمدلآورد نسبت بهپارامترهاي مدل را فراهم می

ي تربیشپذیري سازي الگوي کشت محصولات زراعی داراي کاربرد و انعطافبهینهمسایلدر 
.  )2005سواس و پال، یب(استبوده و نتایج حاصل قابل اعتمادتر 

مختلفی در داخل و هايهدر کشاورزي مطالع2(FP)ریزي فازي استفاده از برنامهيدر زمینه
ریزي فازي تحت عدم مدل برنامه)2003(انکارهمایتو و . شده استانجامخارج از کشور 
از ياریبسیجه گرفتند مدل مورد بررسینتهاآن. کار بردندهبيت کشاورزیریحتمیت براي مد

دست آمده با بهيهاو جوابکردهک را رفع یکلاسیخطيزیربرنامهيهانقاط ضعف مدل
ریزي آرمانی فازي با روش برنامه)2005(بیسواس و پال .  سازگارتر استیواقعيایط دنیشرا

بر هاآن. ریزي استفاده از زمین در کشاورزي پرداختندبرنامهکشت و يبه تعیین الگوي بهینه
یستیباید محصولات میتولين برایص مناسب زمیتخصيریگمیباور بودند که تصمن یا

رنده یگمیت را دارد که تصمین قابلی، مدل اچنینهم. جامعه گرفته شوديازهاینبراساس

1-Fuzzy Set
2-Fuzzy Programming
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دست آمده از ج بهیرا در نتاهاک از هدفیت هر یت و اولویاهميآن درجهبراساستواند یم
در شرایط عدم کشاورزيتولید محصولات )1384(چیذري و قاسمی . مدل دخالت دهد

مطالعه را هايهدفهاآن. ندکردکرد فازي بررسی قطعیت در استان فارس را با استفاده از روي
يدرصد50ت، کاهش یعدم قطعيدرصد25ت کامل، کاهش یو شامل عدم قطعیدر پنج سنار

ت یقطع(ت یعدم قطعيدرصد100ت و کاهش یعدم قطعيرصدد75ت، کاهش یعدم قطع
ج ینتا. ندکردسه یقاموها را ین سناریکشت حاصل از اينهیبهيو الگوکردهيبندتیاولو) کامل

. ابدییش میزان سود افزایر کشت محصولات و میت، سطح زیزان قطعیش مینشان داد که با افزا
سازي الگوي کشت در ریزي آرمانی فازي را در بهینهمدل برنامه)1384(انکارمهاسدپور و 

در سمت هاناجاد انعطاف در آرمیاز آن بود که با ایج حاکینتا. کار بردنداستان مازندران به
. کندیدا میر کشت توسعه پیابد و سطح زییص میتخصيتربهنحو منابع بهيراست مدل فاز

ریزي آرمانی کشت از روش برنامهينیز در تعیین الگوي بهینه)1386(کهنسال و محمدیان 
کشاورزي يتحقیقاتی دانشکدهيمزرعههاآنمورد مطالعه يمنطقه. فازي استفاده کردند

مدل يریپذاز انعطافیکشت ناشيالگوینسببودبههاآنج ینتا. دانشگاه فردوسی مشهد بود
.را نشان داد

يدر استان خراسان رضويد محصولات کشاورزیار مهم تولیبسيهااز قطبیکیشابور ین
تن 880506ر کشت و یهکتار سطح ز119056با 1385-86یکه در سال زراعيطوراست، به

د را در یدرصد تول14ر کشت و یدرصد سطح ز13ب حدود یترتبهید محصولات زراعیتول
د یتولتربههر چه يزیربرنامهينهیدر زميان مطالعهیبنابرا. ه خود اختصاص داده استاستان ب

ییت غذایدار منابع و امنیپاي، توسعهیسالخشکمانندیکه با عواملينحومحصولات به
ریزي آرمانی یک مدل برنامهيارایهمطالعه، این دف از ه. رسدینظر مبهيمنطبق باشد، ضرور

آوردن دستبهزمین و يتخصیص بهینهبراي"2حد تغییرات مجاز"يبر پایه1(FGP)فازي 
.شهرستان نیشابور استکشاورزانکشت براي يالگوي بهینه

1-Fuzzy Goal Programming
2-Tolerance
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روش تحقیق
دقیق براي هر کدام از و مطلوب یگیرنده بایستی سطحمتعارف، تصمیمGPهاي در مدل

بزرگ مقیاس، چنین کاري براي مسایلدر یژهبوکلی، طوربه. مشخص کند) هاناآرم(هاهدف
این مزیت را دارد که GPفازي در يکار بردن تئوري مجموعههب. گیرنده مشکل استتصمیم

مشخص هانادهد تا سطوح مطلوب غیردقیق و مبهم را براي آرمگیرنده اجازه میبه تصمیم
.  یک آرمان فازي تلقی شودعنوانهتواند بیک آرمان با یک سطح مطلوب غیردقیق می. کند
مدل . ه استاستفاده شدکیم و وانگریزي آرمانی فازي اصلاح شده مطالعه، از برنامهاین در 

:صورت زیر استتجربی مورد استفاده به
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، ايانهتیب سطح زیر کشت محصولات گندم، جو، ذرت دتربه6Xتا 1Xبالا،در مدل 
)f(تا ) a(هاي محدودیت. وام استدریافتمتغیر 7Xزمینی، کنجد وچغندرقند، سیب

آلات، بازده ناخالص، نیروي کار و تولید شیمیایی، ماشیندي فازي آب، کوهاناتیب آرمتربه
تیب مربوط به زمین و سرمایه براي کشت تربه) h(و ) g(هاي محدودیت. استمحصول 

نمادهاي . مربوط به وام است) m(تناوب زراعی و محدودیت ) l(محدودیت بالا،محصولات 
:زیر استاستفاده شده در مدل به شرح 

cW : مقدار آب مورد نیاز براي کشت یک هکتار محصولc )هکتار/ متر مکعب( ،cF :
: cM، )هکتار/ کیلوگرم(cمقدار کود شیمیایی مورد نیاز براي کشت یک هکتار محصول 

بازده : cGM، )هکتار/ تساع(cآلات مورد نیاز براي کشت یک هکتار محصول ساعت ماشین
نیروي کار مورد نیاز براي : cL، )هکتار/هزار ریال(cاي ناخالص یک هکتار محصول برنامه

cکرد در هکتار محصول عملمتوسط: cY، )هکتار/ نفر روز کار(cکشت یک هکتار محصول 

/ هزار ریال(cمورد نیاز براي کشت یک هکتار محصول يمقدار سرمایه: cI، )هکتار/ تن(
کل کود شیمیایی انتظاري در : TF، )متر مکعب(رسدستکل آب انتظاري در : TW، )هکتار
بازده : TGM، )ساعت(رسدستماشین انتظاري در هاياعتکل س: TM، )کیلوگرم(رسدست
روز (رسدستکل نیروي کار انتظاري در : TL، )هزار ریال(اي انتظاري تمام محصولات برنامه

کشت محصولات برايکل زمین : c ،TLaتولید کل مورد انتظار محصول : cTY، )نفر
)هزار ریال(شده دریافتکل وام : TLo، )هزار ریال(رسدستدر يکل سرمایه: TI، )هکتار(

وام است که با علامت منفی دریافتيهزینه) d(در آرمان فازي 7Xاست که ضریب گفتنی 
این موضوع يدهندهاست و نشان) -1(ضریب همین متغیر) h(در آرمان فازي . شودهر میظا

افزوده شده ) سمت راست معادله(کشاورزيوام، یک واحد به سرمایهدریافت دلیل است که به
. )1378، کارانهمو یسلطان(است

طـور  بـه رنده  یگمیتصم يفاز یآرمان يزیربرنامه يمسالهدر هانادادن وزن به آرم    ينهیدر زم 
تـضاد و تعـارض      ،دن به سـطح مطلـوب     یرس يبرا هانان آرم یرا ب یز ،معمول دچار مشکل است   
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 ـيلهیوس ـکـه بـه   شود  یاستفاده م 1یدسین مشکل از تابع فاصله اقل     یا حلبراي. وجود دارد  و ی
 ـا يدست آوردن نقطـه   به ين تابع برا  یا. شد یمعرف )1973(  ـ   یآل و تـشخ   دهی یص سـاختار وزن

تـابع   .دسـت آیـد   بـه م  ین تـصم  یتربخشتیکه رضا  رودیکار م هبن فرض یا باهانامناسب آرم 
:)1973و، ی(شودیر نشان داده میزصورتبهیدسیاقليفاصله
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ــابرا ــیبن ــد مــیام mین ســاختار وزن ــهتوان ــوانب ــعن ــی ــه یک ســاختار وزن مناســب کــه ب
.ردیشود، مورد توجه قرار گیم منجر میتصمنیتربخشتیرضا

هادادهيآورروش جمع
و از ساده يادومرحلهیتصادفيریگهاي مورد نیاز این مطالعه از روش نمونهبخشی از داده

ین صورت که با مراجعه اهب. دست آمدبهکشاورزانحضوري با يو مصاحبهنامهپرسشطریق 
90به تعداد کشاورزاناز فهرستییتصادفطوربهستان نیشابور به مدیریت جهاد کشاورزي شهر

تا 7ن یب(متوسط، )هکتار7تر از کم(کوچک مزارعبه مزارعن یم ایپس از تقس. شدگرفتهنفر 
ها در درصد نمونه50ش از یکه بنی، با توجه به ا)هکتار15بالاتر از (بزرگ مزارعو ) هکتار15

انتخاب ن گروه یاکشاورزانن یاز بیتصادفطوربهکشاورز30تعداد د، گرفتنیگروه سوم قرار م
بخش دیگري . شدن انتخاب اکشاورزشده از این گرفتهاطلاعات براساسنماینده يمزرعه.شد

هاي آبيها از طریق مدیریت جهاد کشاورزي، مرکز تحقیقات کشاورزي، ادارهاز داده

1-Euclidean distance function
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آمار و اطلاعات مربوط به يکلیه. دست آمدي مربوط بههانازیرزمینی شهرستان و سایر ارگ
.بوده است85-86سال زراعی 

نتایج و بحث
مقدار مطلوب هر آرمان و )1(جدول. براي سناریوهاي وزنی متفاوت اجرا شد) 1(مدل 

.دهدیرات مجاز آن را نشان مییحد تغ

رات مجاز آنییمقدار مطلوب هر آرمان و حد تغ)1(جدول
حد تغییرات مجازمقدار مطلوبآرماندیفر

1
2
3
4
5
6

)مکعبمتر(آب مصرفی 
)کیلوگرم(کود مصرفی 

)ساعت(آلات مصرفی ماشین
)هزار ریال(بازده ناخالص 

)روز-نفر(نیروي کار مصرفی 
)تن(میزان تولید 

92620
6488
367

192881
1161
266

7280
156
92

38168
252
41

از اختلاف مقدار موجود آن با مقدار يهر آرمان فازيبرا)1(ز در جدولرات مجاییحد تغ
يهاناآرميبرا(کردن کمینهيلهیسوز بهیمقدار مطلوب هر آرمان ن. دست آمده استمطلوب به

یخطيزیربا استفاده از مدل برنامههاآن) 6تا 4يهاناآرميبرا(کردن بیشینهو ) 3تا 1
.محاسبه شده است

مختلف يوهایسنارينه را برایکشت بهيو الگوهانات آرمیعضويدرجه)2(جدول
دست آمده از نظر کارشناسان و اطلاعات بهبراساسوها ین سناریا. دهدینشان میوزن

.انتخاب شده استشده،مطالعهيط منطقهیو با توجه به شراکشاورزان
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وي کشت بهینه با توجه به سناریوهاي مختلف وزنیو الگهاناعضویت آرميدرجه)2(جدول
متغیرهاي تصمیمهاناعضویت آرميدرجهوزنها

سناریو
W1W2W3W4W5W61

2
3

4
5

6
X1X2X3X4X5X6

1W1=W2=W3=W4=W5=W6111766/0034/012/05/15/501/70
23/02/011001118/50925/02/108/509/60
33/001102/01119/50996/002/19/5070
45/05/0100011885/08/50586/06/108/504/61/1
55/0015/0001118/50925/02/108/509/60
64/01/012/005/005/01119/50996/002/19/5070

الگوي 
موجود

------------------

)(عضویت يبا توجه به این که درجه1، براي مثال در سناریوي شودهمان گونه که دیده می

طوربههانااست این آرم1آلات و میزان تولید برابر با ي آب، کود، ماشینهانامربوط به آرم
عنوان حد تغییرات مجاز هیافتنی هستند و هیچ الزامی وجود ندارد تا مقادیري را بکامل دست

) iR یاiL ( در تمامی سناریوها و در مورد تمامی مسالهاین .اختصاص دادهاآنبه
.استدرست،دارند1عضویت برابر با يیی که درجههاناآرم

، ستین1در سناریوهاي مختلف برابر باهاآنعضویت يیی که درجههانادر ارتباط با آرم
انحراف ياندازهیافتنی نیستند و بایستی به کامل دستطوربههانااست که این آرممعنان آهب

اختصاص هاآنعنوان حد تغییرات مجاز به ه، مقادیري را ب1از مقدار هاآنعضویت يدرجه
ي بازده ناخالص و اشتغال نیروي کار که هانادر مورد آرم1براي مثال، در سناریوي . داد
د نیاز هستند مقادیر حد تغییرات مجاز مور034/0و 766/0عضویت يتیب داراي درجهتربه
) L4 و L5 ( درستاین مطلب در مورد تمامی سناریوها . است966/0و 234/0برابر با

.است
درجه عضویت آرمان 6الی 2شود، در سناریوهاي مشاهده می)2(طور که در جدولهمان

بالااست که آرمان معنان آهاین ب. ستکردن اشتغال نیروي کار برابر با صفر ابیشینه،فازي
خاطر تعداد زیاد نیروي اهمیت بودن آن بهتواند ناشی از بیست و مینییافتنی دستطور کاملبه

. کار در منطقه باشد
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رکشت کلیکاهش سطح زبر) 2(درجدولیمختلف وزنيوهایکشت حاصل از سناريالگو
آن، افزون بر. کندیهکتار دلالت م14دود به ح) ت موجودیوضع(هکتار 18محصولات از 

رکشت ی، سطح زبالايهانابه آرمیابیدستبرايدهد یدست آمده نشان مکشت بهيالگوها
ش ویافزایستیت موجود باینسبت به وضع(X5)ینیزمبیو س(X3)ياانهمحصولات ذرت د

کدام از در هیچ(X4)ند شود که محصول چغندرقمیدیده. ابدیکاهش (X2)و جو (X1)گندم 
تواند ناشی از این موضوع باشد که چغندرقند این می. سناریوها وارد الگوي کشت نشده است

آلات و شوند به آب، ماشینسناریوها وارد الگوي کشت میتر بیشنسبت به محصولاتی که در 
حصولات تا ي نیازمند است، هر چند بازده ناخالص آن نسبت به بعضی از این متربیشکود 
وضعیت موجود در را نسبت بههانادرصد تغییرات آرم،)3(جدول.استتربیشيحد

.دهداقلیدسی را در هر سناریو نشان میيمقدار فاصلهچنینهمسناریوهاي مختلف و 

ينسبت به وضعیت موجود در سناریوهاي مختلف و مقدار فاصلههانادرصد تغییرات آرم)3(جدول
هر سناریواقلیدسی

سناریو
هاناآرم

وضعیت 
123456موجود

96900923819243292371927379243292371)مکعبمتر(آب مصرفی 
-047/0-046/0-043/0-047/0-046/0-047/0-درصد تغییرات

664454327/53568/535254677/53568/5352)کیلوگرم(کود مصرفی 
-4/194/19-7/17-4/19-4/19-2/18-درصد تغییرات

4592/3666/3618/3614/3786/3618/361)ساعت(آلات ماشین
-2/21-2/21-6/17-2/21-2/21-2/20-درصد تغییرات

1547135/1834981840925/1842471834451840925/184247)هزارریال(اي بازده برنامه
6/18191/196/18191/19-درصد تغییرات

9099/9142/9059068/9112/905906)روز-نفر(اشتغال نیروي کار
-3/0-3/04/0-3/0-6/04/0-درصد تغییرات

5/2554/2656/2611/2657/2496/2611/265)تن(تولید 
7/17166/177/10166/17-درصد تغییرات

99/023/021/051/023/021/0-اقلیدسیيفاصله

هاي تحقیقیافته: ماخذ
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آلات در تمامی ي آب، کود و ماشینهاناشود که آرمیمدیده)3(با توجه به جدول
اي و تولید نسبت به ي بازده برنامههاناسناریوها نسبت به وضعیت موجود کاهش و آرم

و 5، 3، 2وهاي ن حال، آرمان نیروي کار در سنارییبا ا. دهندوضعیت موجود افزایش نشان می
. نسبت به وضعیت موجود کاهش یافته است6

، استین سناریو از لحاظ ساختار وزنیتربه6و 3شود که سناریوهاي میدیده، چنینهم
این سناریوها داراي شودهمان گونه که دیده می. استاقلیدسی يین فاصلهترکمزیرا داراي 

ین درصد افزایش تربیشآلات و و ماشیني آب، کود هاناین درصد کاهش آرمتربیش
. استاي و تولید نسبت به سایر سناریوها ي بازده برنامههاناآرم

هانهادپیشو يریگجهینت
هـا نارات مجـاز آرم ـ   یی ـکرد حد تغ  يبا رو  يفاز یآرمان يزیرمطالعه، از روش برنامه   این  در  

 ـدلبـه  يفـاز  یآرمـان  يزیرهمدل برنام . کشت استفاده شد   ينهیبه ين الگو ییتع براي  ـل ا ی ن کـه   ی
 ـتوانـد بـا     یکه م (ن هدف   یزمان چند ن هم یماامکان ت  ط یرا در شـرا   ) گـر در تـضاد باشـد      یدکی

 ـگمیط تصم یعت مح یاز طب  یکه ناش  کندیفراهم م ق بودن پارامترها  یردقیغ نبـودن   یو قطع ـ  يری
 ـربرنامـه يهـا است، نـسبت بـه مـدل   يژه در کشاورزیآن بو  يتـر بـیش ییکـارا ازیقطع ـيزی

ب آن که یجاد انعطاف در ضرا  یکه با ا   کندین امکان را فراهم م    یمدل، ا  چنینهم. برخوردار است 
و از   هدیبخـش  بودبهینسب طوربهکشت را    يط الگو یق بودن اطلاعات است، شرا    یردقیاز غ  یناش

 ـبـا ا   چنـین هـم و  بـالا با توجـه بـه عوامـل        . دشواستفاده   يترنحو مطلوب ها به منابع و نهاده   ن ی
 ـ برايکردن مصرف آب کمینهمانندهاییهدفیط کنونیدر شراملاحظه که   یحفاظت منـابع آب

 ـ  ییایمیبا کاهش مصرف کودها و سـموم ش ـ        يدار کشاورز یپا ياب، توسعه یکم  ـن امن یماو ت ت ی
شود کـه یمنهادپیشاست،   يران بخش کشاورز  یگذاران و مد  استیمورد توجه س   تربیشییغذا

.منتقل کردکشاورزانرا به هان هدفین ایمااست تی، سیجیترويکارهابا استفاده از راه
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