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 چکیده

مدیریت  و امنيت غذاییی اخير، هادهههای کننده آب در کشور است که با توجه به خشکسالیمصرف ینتربزرگبخش کشاورزی 
و کواهش   مصورف آب  جوویی صرفه برایهای صحيح مدیریتی بنابراین، ارائه روش؛ ای برخوردار استصحيح منابع آب از اهميت ویژه

کشواورزی بخوش   آبيواری  مصرف بهينه این نهاده از سياست کواهش یارانوه آب    برای. بدین منظور، استضروری  ذخایر آبیخسارات 
 يوری  روش نمونوه  یريکوار  بوه های تحقيق بوا  . دادهاستفاده شدریزی ریاضی مثبت شهرستان بافت با استفاده از مدل برنامهمرکزی 
و بورای   شود  ی وردآور  89-89برای سوال زرایوی    شهرستان بافت جهاد کشاورزیاداره  هایداده و پرسشنامه 051تکميل با تصادفی 

. نتایج نشان داد که شد  مز استفاده افزارنرماز  نهاده آب و یملکرد( محصولات زرایی منطقه، زیر کشتی )مانند سطح هاتخمين داده
-محصولات جو و  ندم با شيب تند و محصول یونجه با شيب ملایو  کاهشوی موی    آبياری سطح زیر کشت آب با افزایش قيمت نهاده

-مصرف آب آبياری منطقه تحت ایمال سياستو مد ناخالص درآهمچنين،  کند.شوند و سطح زیر کشت محصول ارزن افزایش پيدا می

 هور وادود   ازای به را بيشتری درآمد ميزان که محصولاتی به نفع کشاورزان کشت الگوی .کندکاهش پيدا میکاهش یارانه آب های 

هوای   يری و برنامهی، در تصمي ، در اولویت قرار دادن سياست کاهش یارانه آب آبيارروازاین .کندمی تغيير کنند،می توليد مصرفی آب
 شود.منطقه توصيه میافزایش ذخایر منابع آبی  مناسب و کاربردی جهت یراهبرد ینوانبه سياستی

 

 بیارانه آ ،ریزی ریاضی مثبتمدل برنامه آب آبياری، :ییدکلهای واژه

 

 1مقدمه

 نيز و اقتصادی یتوسعه یمحدودکننده یامل ینترمه  آب 

  ذشوته،  دهه دو طی. است ایران در کشاورزی یادهنه ینترمه 

 نسوبی  رفواه  افزایش و اقلي  جمعيت، در تحولات و تغيير دليل به

 آب کميوابی . اسوت  یافتوه افزایش آب تجدید پذیر یسرانه ميزان

 توسوعه دردوال  کشورهای بيشتر در افزایش به رو بحران ینوانبه

 هوای ياسوت س و آبوی  منوابع  یخردمندانوه  مصورف  تا شده بایث

                                                           
 سيستان دانشگاه اقتصاد، دانشکده کشاورزی، اقتصاد  روه دکتری دانشجوی 0
 ، زاهدان، ایرانبلوچستان و
 و سيسووتان دانشووگاه اقتصوواد، دانشووکده ، ووروه اقتصوواد کشوواورزی اسووتادیار 2

 ( hosseini@eco.usb.ac.ir: مسئول هنویسند) ، زاهدان، ایران بلوچستان
 ، ایران زابل دانشگاه کشاورزی، دانشکده کشاورزی، اقتصاد  روه ستادیارا3
 سيستان دانشگاه اقتصاد، دانشکده کشاورزی، اقتصاد  روه دکتری دانشجوی 4
 . زاهدان، ایرانبلوچستان و
 04/02/0388 :افتیدر خیتار
 4/8/0411 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.2021.8.1.9.7 

. شوود  اتخاذ آب نگهداری و دفظ به تشویق برای آبياری مناسب

 2125 سوال  تا که داد نشان مدیریت، المللیبين سازمان پژوهش

 هسوتند  روروبوه  شويرین  کمبوود آب  مشوکل  با نوادی از بسياری

 نيواز  و جهان جمعيت روزافزون رشد(. 0385 همکاران، و کلبعلی)

 توليود  بورای  را آب منابع از پایدار ستفادها غذایی، مواد به فزاینده

 بوه  توجوه  با نيز ایران در. سازدیم ضروری کشاورزی محصولات

 و غوذایی  موواد  توليود  بوارش،  نامناسوب  پوراکنش  و خشک اقلي 

 و آب منابع از منطقی و صحيح استفاده به منوط پایدار، کشاورزی

 مصورف  ،دوال بوااین . است آن مصرف منطقی و صحيح مدیریت

 به پيشرفته یهایفناّور از استفاده یدم دليل به آب، منابع از يشب

 کارشناسوان  از تعودادی (. 0385 همکاران، و کلبعلی) رودیم هدر

 مودیریت  فعلوی  شورای   در کشوور  در مودیریت  وضوعيت  معتقدند

 کشووت یوورز سووطح و شوودید کوواهش موجووب و نيسووت مناسووبی

 کشوور،  در آب مودیریت . اسوت  شوده  مناطق برخی در کشاورزی

 است بزرگ تحولی نيازمند و طلبدیم را ایينهبه و مناسب راهکار

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.2021.8.1.9.7
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(Fall Suleiman & Chakosh, 2011 .)درصوود 81 دوودود 

 بوه دسوت   آبوی  یاکشوته  از کشوور  در کشاورزی بخش توليدات

 ميليوون  39 از توا  شوده  موجوب  آب محدودیت کهدردالی آیدیم

 صوورت به هکتار ميليون 9/9 فق  کشاورزی مستعد اراضی هکتار

 یرضه مترمکعب ميليارد 031 از دیگر، سوی از و شود کشت آبی

 درصود  81 از بويش  زیرزمينی، و سطحی منابع از تجدید پذیر آب

(. 0380 پيوران،  جليول ) شوود یمو  مصرف کشاورزی بخش در آن

 28°30ʹ توا  29°10ʹ جغرافيوایی  مختصوات  بوه  بافوت  شهرستان

 النهوار نصو   از شرقی طول 59°05ʹ تا 55°50ʹ و شمالی یرض

 توزیوع . شوده اسوت  واقوع  کرمان استان بی غر جنوب در  رینویچ

 اواخور  از سال مختل  یاماهه در بافت شهرستان بارند ی زمانی

 ؛ اموا دارد اداموه  اردیبهشوت  پایوان  توا  و شوود یمو  شروع مهرماه

 فوروردین  اوایول  و اسوفند  بهمون،  یهاماه در بهابازارها بيشترین

 کوه  اسوت  متور ميلوی  251 سالانه بارش ميانگين رطوبه که است

 اسوت  برابر است مترميلی 250 که کشور بارش ميانگين با تقریباً

 (متور ميلوی  951) جهوانی  بوارش  ميوانگين  از درصد 09 تقریباً اما

 (.0398 کرمان، استان آب مطالعات سازمان) است کمتر

 یهووافوون از اسووتفاده بووا محققووان  ذشووته یهووادوره طووی

 نهواده  تقاضای و یرضه به مربوط موضویات ریاضی، یزیرمهبرنا

 از یکوی . انود کورده  بررسوی  را مختلو   هایياستس و آبياری آب

 و کشاورزی بخش هایياستس ایمال بحث در توانمند یهامدل

 تحقيوق  این در. است مثبت ریاضی ریزی-برنامه مدل آبی، منابع

 مودل  از آبيواری  آب نهاده یارانه کاهش هایياستس ایمال برای

 زمينوه  ایون  در. شد استفاده مثبت ریاضی یزیربرنامه سازیيهشب

 بوه  اداموه  در کوه  شوده انجوام  کشورها دیگر و ایران در مطالعاتی

 .شودیم اشاره هاآن به مختصر صوت

 سطح در آب تخصيص کارایی بهبود منظوربه همکاران و هی

 در آبيواری  آب  ذاریيمتق جایگزین هایياستس اتخاذ و مزارع

. کردنود  استفاده مثبت ریاضی یزیربرنامه مدل از مراکش و مصر

 توانود یمو  کشور دو هر در محصول بر ماليات که داد نشان نتایج

 He etباشد ) آبياری آب  ذاریيمتق برای جایگزین سياست یک

al., 2006). 

 اتحادیوه  آبوی  منوابع  از دفاظت برای سورینی و کارتيگنانيی

 آبيواری  آب هوای سياست بررسی به مدیترانه از یامنطقه در اروپا

 نشان نتایج. پرداختند مثبت ریاضی ریزیبرنامه مدل از استفاده با

 و 5 ميوزان  به دسترس در آب کاهش هایياستس ایمال که داد

 کواهش  بور  برابور  3 و 2 ميزان به آب قيمت افزایش و درصد 01

 ,Cortignani and Severiniاسوت )  موثرر  آبيواری  آب مقودار 

 اقتصوادی  یهامدل واسنجی منظوربه همکاران و هاویت(. 2009

 در آب منوابع  مودیریت  زمينوه  در کاربردی هایياستس تحليل و

 کشوش  بوا  توليود  توابع  و مثبوت  یوزی ربرناموه  مودل  از کاليفرنيا،

 بيشوتر  انعطواف  که داد نشان نتایج. کردند استفاده رابت جانشينی

 آب  وذاری يموت ق هوای ياسوت س کار يریبه اب زمانه  آب بازار

 31 توا  را سالیخشک از داصل درآمدی هاییانز تواندیم آبياری

 و انصوواری ال(. Howitt et al., 2012) دهوود کوواهش درصوود

 کواهش  آب، تقاضوای  مودیریت  کردند بيان تحقيقی در همکاران

 امر این این، بر یلاوه. کرد خواهد تضمين را آب مصرف در بيشتر

 به منجر و رسيده دداقل به طبيعت در آب دفع کرد خواهد مکک

 Al-Ansari et)  وردد  دسوترس  در آب منوابع  از کارآمد استفاده

al., 2014 .)منوابع  تقاضای بر آب  ذاریيمتق سياست ارر آیدام 

 مطالعوه  نتوایج . داد قورار  یموردبررسو  غنوا  کشاورزان برای را آب

 تقاضوای  بور  منفی تأرير بآ  ذاریيمتق سياست که دادند نشان

 آب قيموت  کوه  ميافتود  اتفوا   زمانیاین اما دارد، غنا در آب منابع

 بوالا  آب قيمت ا ر ،دالبااین. یابد افزایش توجه شایان ای ونهبه

 اشوتغال  کشاورزان، درآمد کشت، هایيتفعال بر منفی تأرير باشد،

 کواهش  و دداقل سوازی  منظوربه ،روازاین. دارد محصول تنوع و

 زمينوه  در لازم هایرسانیاطلاع که شد پيشنهاد بخش، در تلفات

 کمبود از یافتن آ اهی ضمن تا شود داده کشاورزان به آب کمبود

 در ییجوو صورفه  هوای یفنواور  کوار يری بوه  به نسبت آب منابع

 (Aidam, 2015) شوند متقاید بهتر آب مصرف

 یاهو مودل  از  روهوی  آزموایش  یوک  بوه  همکاران و ساپينو

 اجتموایی  -اقتصوادی  توأريرات  ارزیوابی  برای ریاضی یزیربرنامه

 بوا  ایتاليوا  پيمونوت  منطقوه  در کشاورزی آب  ذاریقيمت اصلاح

 چند یزیربرنامه مدل و مثبت ریاضی یزیربرنامه مدل از استفاده

 در اصولادات  اصولی  چوالش  داد نشوان  تحقيوق . پرداختند هدفِ

 و طلوب  آب محصولی برنج رای؛ زاست نهفته برنج مزارع مدیریت



 
 

 101.. و کشاورزان آب تقاضای بر آبیاری آب یارانه کاهش سیاست تأثیر

 

 قيموت  اصولادی  هوای ياستس ایمال با. است ک  نسبتاً ارزش با

 کواهش  کشاورزان سود و آب مصرف برنج، کشت زیر سطح آب،

 (.Sapino et al., 2020) کندیم پيدا

 زیرزمينوی  آب هایياستس از اطلاع بررسی به اشميد و ميتر

 سوناریوی  يرتوأر  تحوت  خشوک يموه ن کشواورزی  توليد مناطق در

 زرایووی، هوووایی، و آب شوورای  بووين تعوواملات بوورای تصووادفی،

 ینکلسوو  خشوک يمهن منطقه اجتمایی-اقتصادی و هيدرولوژیکی

(Seewinkel )مثبوت  یوزی ربرناموه  مودل  از اسوتفاده  بوا  اتریش 

 بور  شوده ایموال  هاییتمحدود با داد، نشان مدل نتایج. پرداختند

 بوه  آبوی  انگوور  یهاباغ از ينزم کاربری تغيير زیرزمينی، یهاآب

 همچنوين، . دهود یم کشت الگوی تغيير دی  بيشتر زرایی  ياهان

 کواهش  و کشواورزی  توليود  یامنطقه خالص منافع کاهش سبب

 ,Mitter and Schmid) شوود یمو  زیرزمينوی  یهوا آب مصورف 

2021.) 

 بووه زاریووين واکوونش بررسووی بووه( 0398) الوودینی معينووی

 بوا  کرمان استان در آبياری آب بندیيهسهم و قيمتی هایياستس

 یارانوه  کواهش  با داد نشان نتایج. پرداخت PMP مدل از استفاده

 و کنود یمو  پيودا  کواهش  محصولات زیر کشت سطح آبياری آب

 درآمود  کوه  محصوولاتی  سومت  به کشت الگوی تغيير همچنين،

 و رهنموا . کنود یمو  پيودا  سوو   دارد کمتری آبی مصرف و بيشتر

 زرایووی بووردارانبهووره روی یامطالعووه در( 0380) همکوواران

 مثبوت  ریاضوی  ریزی¬برنامه مدل از استفاده با قوچان شهرستان

 آب قيمت افزایش و آب منابع در کاهش که رسيدند نتيجه این به

 زرایوی  محصوولات  کشوت  زیور  سوطح  در تغييرات بایث آبياری

 .شودیم

 آب  وذاری يموت ق سياسوت  ارر( 0389) همکاران و شيرزادی

 اسوتفاده  با نيشابور آبریز دوضه زیرزمينی آب تراز سطح بر ياریآب

 آب قيموت  افوزایش  سناریوهای ایمال با. پرداختند PMP مدل از

 بور  بسزایی تأرير آبياری آب قيمت افزایش داد نشان نتایج آبياری

 و آبيواری  آب مصورف  کواهش  سوود،  کاهش کشت، الگوی تغيير

 ایون  در همچنين،. دارد مينیزیرز آب تراز سطح بهبود بر درنتيجه

( Frija et al., 2011) مثبوت  ریوزی برنامه مدل به توانیم زمينه

 .کرد اشاره

 کشوت  محصولات از ارزن و یونجه جو،  ندم، محصول چهار

 2111 از بويش  کوه  اسوت  منطقه کشاورزان یمده و( مکرررابت )

 آبی منابع یمده. دهندیم پوشش را منطقه زرایی اراضی از هکتار

 اسوت  هاقنات و هاچشمه ،هاچاه آبی منابع کشاورزان مورداستفاده

 دهوه  چنود  در آسمانی نزولات و آبی ذخایر کاهش به توجه با که

 بایث ،(غرقابی و جوی پشته) یسنت آبياری ناصحيح روش و اخير

 کشواورزی  کوه  شوده  نهواده  ایون  از بورداران بهره رویهیب مصرف

 اراضوی  کشوت  زیور  سطح کاهش و آبی منابع کمبود با را منطقه

 اسوتفاده  با است این تحقيق این هدف. است کرده روروبه زرایی

 یوزی ربرناموه  مدل بر مشتمل اقتصادی یسازمدل سيست  یک از

 آب نهاده( قيمت افزایش) یارانه کاهش سياست ارر مثبت، ریاضی

 منطقه کشت الگوی و کشاورزان تقاضای مدیریت برای را آبياری

 .شود ارائه مناسب هکارهایار و بررسی

 

 هاروشمواد و 

 تجربوی  تحليول  روش یوک  مثبوت  ریاضی یزیربرنامه روش

 مقودار  چه کهاین به توجه بدون موجود یهاداده تمام از که است

 سياسووتی هووایيوولتحل در و کنوودیموو اسووتفاده هسووتند، کميوواب

 یوزان ربرناموه  و کارشناسان دارد ویژه اهميتی بخشی و یامنطقه

 ادتموالی  واکونش  سوازی يهشب که باورند این بر کشاورزی بخش

 کمکی تواندیم  ونا ون هایياستس اجرای شرای  در کشاورزان

 هاشمی) شود قلمدادتر درست هایي تصم  رفتن راستای در مثرر

 (.0389 همکاران، و تبار

 بوا  هودف  توابع  تغييور  مستلزم معمول  ونه به PMP رویکرد

 اسووت، واسوونجی هووای-محوودودیت دو ووان مقووادیر از اسووتفاده

 بوه  را پایوه  سوال  یهوا داده شده،مشاهده هایيتفعال کهطوریبه

 روش اجوورای مرادوول(. Howitt et al., 2012) دهوود دسووت

 است. زیر صورتبه مثبت ریاضی یزیربرنامه
 

 خطزي  ريزيی برنامه الگوی تدوين نخست: مرحله

 شده واسنجي

 نشوان  را خطوی  ریزیبرنامه ایبر اوليه هدف (، تابع0رابطه )

-بهينه از استفاده با کشاورزی سود سازیبيشينه بيانگر که دهدمی
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 ،4، 3، 2 روابو  باشند. آب می و زمين هاینهاده از استفاده سازی

منطقوه   زیور کشوت   سوطح  .باشندمی مدل هایمحدودیت 0و  5

مدل نشوان   واسنجی برای را مورداستفاده آب محدودیت موردنظر

 دهد.می

(0) Max: ∑ (PiYi − ∑ Ciaij

2

j=1

) Xi − (∑((WwCWw))

2

w

)

4

i=1

 

(2) aij =
mij

xi
~  

(3) ∑ xi

4

i=1
≤ X 

(4) ∑ awi

4

i=1
xi ≤ ∑ Ww

2

w=1
 

(5) ∑ Ww

2

w=1

≤ ∑ WSw

2

w=1
 

(0) xi = xi
~ + 휀 

 

هووای نهوواده ،jکشوواورزی،  محصووولات ،iدر روابوو  بووالا، 

: یملکورد هور محصوول،    Yiقيمت هر محصوول،   ،Piکشاورزی، 

Cij،  ،قيمت هر نهاده در توليد هر محصولaij،  ) ضریب لئونتي(

ها برای توليد هر محصول بوه سوطح زیور    نسبت استفاده از نهاده

سوطح زیور کشوت هور      ،Xiکشت همان محصول در رابطه یک، 

 ،Xقيموت آب،   ،CWWه از آب، مقودار اسوتفاد  ، WWمحصول، 

مقدار  ،WSwنياز آبی هر محصول،  ،awwکل سطح زیر کشت، 

در  مورداسوتفاده فعاليوت   شدهمشاهدهمقدار  ،X~i، شدهیرضهآب 

 دهد.مقدار مثبت بسيار کوچکی را نشان میε سال پایه و
 

و تابع هيينه  CESمرحله دوم: تخمین تابع تولید 

 یرخطيغ

 مقادیر مثبت، ریاضی ریزیبرنامه شرو از مردله این در

 هزینه تابع واسنجی برای نخست مردله از آمدهدستبه دو ان

 تابع هزینه، تابع ضرایب برآورد از شود. پسمی برده بکار نمایی

 هانهاده بين جانشينی کشش بودن رابت به توجه با منطقه توليد

و در  CESهای تابع توليد ویژ ی اساس بر. است شدهزده تخمين

 Howitt et)مطالعه نظر  رفتن مدل منطقه در این مطالعه و 

al., 2009)  تابع توليد با کشش جانشينی رابت در این پژوهش در

 ارائه 9رابطه  صورتبهاست که در این پژوهش  شده رفتهنظر 

 شده است.

(9) 𝑦𝑖 = 𝜏𝑖[𝛽𝑖1𝑥𝑖1
𝜌1 + 𝛽𝑖2𝑥𝑖2

𝜌2 + ⋯ + 𝛽𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝜌𝑖

]  𝑣
𝜌𝑖⁄  

: پارامتر مقياس iτ: مقدار توليد هر محصول yiرابطه این در 

: سه  استفاده از نهاده در توليد هر ijβبرای هر محصول، 

ها در توليد هر محصول : مقدار استفاده از نهادهxijمحصول، 

اس : ضریب بازده رابت نسبت به مقيvنهاده آب آبياری،  يرازغبه

متغيری است که بر اساس کشش  ρو  CESدر تابع توليد 

ρ صورتبهشود که محصول تعری  می = 𝜎 − 1
𝜎⁄  مورد

 تابع تخمين با .(Howitt at al., 2012) محاسبه قرار  رفت

بر  iβپارامترهای  توليد، از تابع نخست مشتق محاسبه و توليد

بر اساس  است که آید.  فتنیمی به دستاساس رواب  زیر 

برابر یک  CES ،vبه مقياس در تابع توليد  نسبتبازدهی رابت 

 .استنيز برقرار  9است و رابطه 

 

هزینه نهاده  LWام و  L: مقدار نهاده توليد LXدر رواب  بالا 

باشد. پارامتر مقياس برای هر محصول در هر ام می Lتوليد 

 ,.Howitt et al) است محاسبهقابل 01منطقه نيز از رابطه 

2012). 

(01) 𝑌 =
(

𝑦𝑙𝑑1
𝑥𝑙𝑎𝑛𝑑

~⁄ ) . 𝑥𝑙𝑎𝑛𝑑
~

[∑ 𝛽𝑖𝑗𝑗 𝑥𝑖
𝜌

]
 𝑣

𝜌𝑖⁄
 

ها در توليد هر محصول، سه  استفاده از نهاده ijβدر رابطه بالا،  

ijXنهاده يرازغبهها در توليد هر محصول : مقدار استفاده از نهاده

(9) ∑ 𝛽𝑗 = 1                                        
3

𝑗=1
 

(8) 𝛽1 =
1

1 +
𝑥1

−1
𝑎⁄

𝑤1

.
1

(∑
𝑤𝑙

𝑥𝑙
−1 𝑎⁄𝑖 )
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 باشند.: یملکرد هر محصول میiyldآب آبياری، 

پذیری قيمت تقاضا، به واسنجی سه  توليد منطقه و انعطاف

 توليد برای پارامتر دو با تقاضا معکوسع تقاضا نياز دارد. تابع تواب

 ,.Howitt et al) شد تعری  زیر صورتبه منطقه در محصولات

2012). 

(00) 𝑃𝑖 = 𝜉𝛼𝑖
1 − 𝛼𝑖

2 (∑ 𝑦𝑗

𝑗

)     

ξ  پارامتر انتقال موازی در مقدار تقاضا با توجه به تغيير در

𝛼𝑖 فاکتورهای برونزا و 
𝛼𝑖و 1

و شيب  مبدأبه ترتيب یرض از  2

رواب   بر اساسمنحنی معکوس تقاضا برای محصول است که 

 باشند. می محاسبهقابلزیر 

(02) 𝛼𝑖
2 =

𝑥𝑖𝑤𝑝𝑖

𝑦𝑖
~  

(03) 𝛼𝑖
1 = 𝑤𝑝𝑖 − 𝛼𝑖

2𝑦𝑖
~

 

iY   ،مقدار توليد هر محصول در سال پایوهwp موت وزنوی   قي

هزینووه بازاریووابی محصوول منطقووه بوور اسوواس   rmcمحصوول و  

کوه بور    اسوت اختلاف بين قيمت بازاری و قيمت وزنی محصول 

باشند که بوا جایگوذاری روابو     می محاسبهقابلاساس رواب  زیر 

در رابطه  یتدرنهاو  مبدأدر پارامتر شيب و یرض از  شدهمحاسبه

 .(Howitt et al., 2012) خواهد آمد به دست، تابع تقاضا 05

(04) 𝑟𝑚𝑐𝑖 = 𝑣𝑖 − 𝑤𝑝𝑖 

 

سازی مرحله سوم: واسنجي برنامه نهايي بهینه

 یرخطيغ

واسنجی  يرخطیغدر این مردله با استفاده از تابع هزینه 

منابع و  هاییتمحدودو  شدهزدهشده، تابع توليد منطقه تخمين 

 ته شد.صورت زیر ساخيرخطی بهغزی ریمدل برنامه
 

(05) 

𝑀𝐴𝑋𝑥𝑖𝑗,𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟
= 𝑃𝑆 + 𝐶𝑆 = ∑ (𝜉𝛼𝑖

1𝑦𝑖 +𝑖

1/2𝛼𝑖
2𝑦𝑖

2) + ∑ (𝑟𝑚𝑖(𝑦𝑖)) −𝑖

∑ (𝛿𝑖𝑒𝑥𝑝(𝑦𝑖𝑥𝑖,𝑙𝑎𝑛𝑑)) −𝑖

∑ (𝑤𝑖,𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑥𝑖,𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 + 𝑤𝑖,𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑥𝑖,𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟)𝑖 −

∑ (𝑤𝑤𝑤𝑎𝑡𝑤)𝑤   

 نظر  رفتهدر  زیر رابطه صورتبه نيز مدل هایمحدودیت

 .شد

(00) ∑ 𝑥𝑖 ≤ 𝑏𝑗

4

𝑖=1
 

 

 درآمد مجموع ،05 رابطه هدف تابع در یبارت نخستين

 که است منطقه برای محصولات کنندهمصرف مازادو  ناخالص

 .شد  يریاندازه محصولات پایه سال هایقيمت اساس بر

-قيمت در انحرافات راه از را منطقه ناخالص درآمد دومين یبارت

 کند. سومينمی پایه بيان سال هایقيمت از ایمنطقه های

 است. منطقه در زرایی به زمين مربوط هزینه یبارت

 یمتيق استيس وتحليلیهتجز منظوربه بالا ریزیبرنامه الگوی

 اریيآب آب مصرف مقدار و کشت گویال ناخالص، درآمد مقدار بر

به دست NETWAT  نرم افزاربا استفاده از  موردنظر منطقه در

پرسشنامه با  051ياز پرسشنامه از راه تکميل موردنهای آمد. داده

و  موردمطالعه يری تصادفی از کشاورزان منطقه استفاده از نمونه

 برایآوری شد و جهاد کشاورزی شهرستان بافت جمع

 .شد استفاده  GAMSافزار از نرم ی مدلهاوتحليل دادهیهتجز
 

 نتايج و بحث

به  ریزی ریاضی مثبتدر این بخش با استفاده از مدل برنامه

است. ابتدا به بررسی  شدهپرداختهخروجی مدل  وتحليلیهتجز

افزایش قيمت نهاده آب آبياری و تأريرات افزایش  یآزادساز

و درآمد ناخالص  مصرفی آب، قيمت این نهاده را بر الگوی کشت

 است. شدهیبررس منطقه

هووایی آموواری  خلاصووه ویژ ووی  دهنوودهنشووان، 0جوودول 

درصد  81در درجه اول آقایان  هادهندهپاسخاست.  دهند انپاسخ

دهند. سن اکثریوت کشواورزان   درصد را تشکيل می 01ها و خان 

و همچنوين، اکثریوت کشواورزان متأهول و      استسال  41بالای 

هوای آمواری   توجوه بوه داده  بوا  تحصيلات دیپل  به پایين دارنود.  

که محصولات یونجه و ارزن  شودیم، ملادظه 2جدول  شدهارائه

به ترتيب بيشترین و کمترین مقدار مصرف آب در هکتار را دارنود  

و محصولات  ندم و ارزن به ترتيب بيشوترین و کمتورین سوطح    

 .باشندزیر کشت را دارا می

https://padiab.com/download/%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-netwat-%D9%88-%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A2%D9%86/
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 اورزانخلاصه آماری متغیرهای اجتماعي کش -1جدول 

بندیطبقه متغيرها  درصد فراوانی 

 جنسيت
 81 035 مرد
 01 05 زن

 تحصيلات
ترسيکل و پایين  08 40 

 34 50 سيکل و بالاتر تا دیپل 
 21 31 دانشگاهی

 سن

 08 29 سال 31کمتر از 
سال 41تا  31  39 25 
 31 45 سال 51تا  40
سال به بالا 51  41 29 

 وضعيت تأهل
 25 39 مجرد
 95 002 متأهل

 های تحقيقیافته منبع:

 

 

 1931سال  در شهرستان بافت زراعي منتخب محصولات  -2جدول 

محصولات 
 منتخب زرایی

 سطح زیر کشت
 (هکتار)

  یملکرد
 تن()

قيمت محصول 
 ریال( -)کيلو رم

 نياز خالص آبی

 *در هکتار( مترمکعب)هزار 

 سرمایه
)هزار تومان در 

 هکتار(

 کارنيروی 
 نفر(-روز)

 08 0099 3/4 09111 5/4 0111  ندم
 09 0409 8/3 05511 5/3 0011 جو
 29 5851 3/9 04511 9 031 یونجه
 02 092 9/2 55111 2 91 ارزن

 NETWAT نرم افزاربا استفاده از  *اداره جهاد کشاورزی شهرستان بافت منبع:

 

، به بررسوی سوناریوهای تحقيوق پرداختوه شود.      3در جدول      

طالعات داخلی  ذشوته و نظورات   سناریوهای تحقيق بر رفته از م

ای آب در منطقه مورد . در این بخش قيمت سایهاستکارشناسان 

هوا و  سوازی یارانوه  تومان و با اجرای قانون هدفمند 5/33مطالعه 

رسود کوه بوه دليول     تومان می 205سازی کامل یارانه آب به آزاد

 41غيرقابل توجهی و اقتصادی نبودن توليود در هزینوه بويش از    

این مطالعوه پيشونهاد داده شود.     های آب درد افزایش هزینهدرص

درصود   5قيمت نهاده آب از  یآزادسازیمال سناریوهای مختل  ا

هکتار، جوو   551به  0111درصد، سطح زیر کشت  ندم از  41تا 

هکتوار کواهش    021بوه   031هکتار، یونجوه از   301به  0011از 

 45توا   5/5ل بوا  یابد. این مقدار، کاهش سطح زیر کشت معادمی

 تا 5/0درصد برای جو آبی و  09تا  5/8درصد را برای  ندم آبی، 

 یآزادسازایمال سياست  درصد برای یونجه به همراه دارد. 08/9

درصد، سطح زیر کشت ارزن را ابتودا   41درصد تا  5قيمت آب از 

دهد و سپس بوا افوزایش قيموت    هکتار افزایش می 000به  91از 

 41ی  کاهش ميابود توا بوا ایموال سياسوت      آب با یک شيب ملا

رسد. این ميزان، تغيير سطح زیور کشوت   هکتار می 001درصد به 

، نتوایج  یطوورکل بوه . استدرصد در هکتار  29/44تا  05معادل با 

قيموت آب، الگووی    یآزادسازاین بخش داکی از آن است که با 

 کشت به نفع محصولاتی که ميزان درآمد بيشتری را به ازای هور 

کند. محصول ارزن با توجوه بوه   کنند، تغيير میوادد آب توليد می

درآمد بالاتر نسبت به جو و  ندم و نياز آبی کمتر نسبت به جوو و  

. در شورای   اسوت مناسب کشت   ندم، نسبت به این دو محصول

قيمت نسبت بوه سوال پایوه هموراه بوا       یآزادسازایمال سياست 

جه با توجه با نياز آبی . محصول یوناستافزایش سطح زیر کشت 

بالاتر نسبت به جو آبی و  ندم آبی دارد، ولی به یلوت اینکوه بوا    

نماید و با افوزایش قيموت   درآمد بالایی در وادد سطح داصل می

تغييور الگووی    يجوه درنتکنود و  آب با درصد کمی کاهش پيدا می

کشت به محصوول یونجوه نسوبت بوه محصوولات جوو و  نودم        

دهنده آن است کوه بوا   بر این، نتایج نشان . یلاوهاستتر مطلوب

https://padiab.com/download/%D9%86%D8%B1%D9%85-%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1-netwat-%D9%88-%D8%B1%D8%A7%D9%87%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D8%A7%D8%B2-%D8%A2%D9%86/
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افزایش قيمت آب، محصولات جو و  نودم نسوبت بوه     یآزادساز

-سال پایه بيشترین ميزان کاهش سطح زیر کشت را نشوان موی  

افوزایش   یآزادسواز ترین محصولات تحت ایمال دهند و دساس

 باشند.قيمت آب آبياری می

ضوه شهرسوتان   دو بيانگر این است که کشواورزان  نتایجاین 

افزایش قيمت آب آبيواری تموایلی بوه کاشوت      یآزادسازبافت با 

 زیر کشوت محصولات  ندم و جو ندارند و به سمت توسعه سطح 

معوين الودینی   شوند. این نتایج با نتوایج  ارزن و یونجه متمایل می

هوا در  منطبق اسوت. آن  (0389) ،شيرزادی و همکاران ( و0398)

مطالعات خود به این نتيجه رسيدند که ایموال سياسوت افوزایش    

قيمت آب آبياری منجر به تغيير الگوی کشوت در جهوت کواهش    

 زیور کشوت  بور و توسوعه سوطح    محصولات آب زیر کشتسطح 

 کند.بر سو  پيدا میمحصولات ک  آب

 

 آب آبیاری (افيايش قیمت) کاهش يارانه شرايط تحت منتخب تمحصولا زير کشت سطح تغییرات درصد و میيان -9جدول 

 محصولات منتخب
الگوی سال پایه 

 )هکتار(
 ميزان تغييرات 

 بردسب درصد() کاهش یارانه( نهاده آب) سناریوهای آزادسازی افزایش قيمت

5% 01% 21% 31% 41% 

 0111  ندم
 551 002 995 981 845 هکتار

 -45 -9/33 -5/22 -00 -5/5 درصد

 0011 جو
 301 408 095 980 885 هکتار

 -09 -30/59 -39 -03 -5/8 درصد

 031 یونجه
 021 022 025 029 029 هکتار

 -08/9 -0 -9/3 -3/2 -5/0 درصد

 91 ارزن
 010 010 001 004 000 هکتار

 29/44 42/50 59 95/02 05 درصد

 تحقيق هاییافته منبع:

 

، داکی از آن است کوه بوا کواهش    4جدول با توجه به نتایج 

شدید سطح زیر کشت محصولات جو و  نودم و کواهش ملایو     

افوزایش قيموت آب    یآزادسواز محصول یونجوه پوس از اجورای    

آبياری، ميزان تخصيص برای محصولات جو و  ندم با یک شيب 

تند و برای محصول یونجه با یک شيب ملای  سطح زیور کشوت   

ميوزان کواهش آب مصورفی در الگووی     کند. این کاهش پيدا می

افزایش  یآزادسازکشت محصولات منتخب در سناریوهای بالاتر 

. این در دالی است استقيمت آب آبياری برای محصولات بيشتر 

 یوهایسونار که ميزان آب مصرفی بورای توليود ارزن کوه تحوت     

درصد سطح زیر کشت افوزایش پيودا کورد و در     05مختل  ابتدا 

 44سال پایوه   هب تدرصد سطح زیر کشت نسب 41شرای  سناریو 

 .استدرصد بيشتر 

 موردمطالعوه در نتيجه، ميزان تغييرات آب مصرفی در منطقه 

کنود.  متناسب با سطح زیر کشت محصولات منتخوب تغييور موی   

در  یجادشدهادهنده آن است که پس از تغييرات نتایج جدول نشان

منتخوب،   ميزان نياز آبوی بورای کشوت هور یوک از محصوولات      

 یآزادسواز مجموع نياز آبی محصولات در الگووی کشوت تحوت    

بوه   959/8درصود نهواده آب از    41درصد توا   5افزایش قيمت از 

همچنوين، درآمود   کنود.  کاهش پيدا می مترمکعبميليون  139/5

ناخالص تحت ایموال سوناریوها مختلو  افوزایش قيموت آب از      

ليوون ریوال   هوزار مي  353/90هزار ميليوون ریوال بوه     512/058

 ایموال  کوه  دهنوده آن اسوت  نتوایج نشوان  کنود.  کاهش پيدا می

 ميوزان  بور  ارر وذاری  طریق از آبياری آب آزادسازی هایسياست

 را دوضه بخش مرکزی شهرستان بافوت  آب، کشاورزان تقاضای

 و موزارع  سوطح  در آب مصورفی  منوابع  جوویی صورفه  جهوت  در

 زیر کشت سطح توسعه برای شده جوییصرفه آب دج  تخصيص

 .کندمی تشویق موردنظر را منطقه در ترمحصولات اقتصادی

و  (0398)معينووی الوودینی ایوون نتووایج بووا نتووایج مطالعووات  

Aidam(2015) ها در مطالعوات خوود بوه ایون     مطابقت دارد. آن

 افزایش قيمت آب آبياری بور  آزادسازینتيجه رسيدند که ایمال 
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در  و بوده مثرراراضی  سطح وادد در کشاورزان مصرفی آب ميزان

 کمتر منابع استحصال و سطحی آب منابع از بهينه استفاده جهت

با افزایش قيمت آب درآمد ناخالص  .کندمی تشویق زیرزمينی آب

کند و کشاورزان از محصولات جو و  ندم کاهش شدیدی پيدا می

هووای بهتوورین محصووول بوورای کسووب درآموود و کوواهش هزینووه 

، بوه بررسوی درآمود    0 در شوکل  .اسوت شاورزان محصول ارزن ک

ناخووالص کشوواورزان تحووت سووناریوهای مختلوو  پرداختووه شوود. 

بوا افوزایش قيموت آب     شوود یمو ، مشاهده 0همچنين، در شکل 

محصوول   محصولات بوه جوز    درآمد ناخالص کشاورزان در همه

 کند.ارزن کاهش پيدا می

  
کاهش يارانه )افيايش  آزادسازی( منطقه در الگوی کشت محصولات منتخب تحت شرايط مترمکعبمیلیون ) يمصرفتغییرات میيان آب  -4جدول 

 هيار میلیون ريال( تحت سناريوهای اجرای شدهناخالص )قیمت( آب آبیاری و تغییرات درآمد 

 محصولات منتخب
مقدار مصرف آب در سال 

 پایه
 درصد( بردسب) آبه سناریوهای مختل  کاهش یارانه )افزایش قيمت( نهاد

5% 01% 21% 31% 41% 

 305/2 940/2 332/3 929/3 103/4 3/4  ندم

 414/0 928/0 032/2 494/3 991/3 28/4 جو

 808/1 102/0 139/0 154/0 102/0 198/0 یونجه

 292/1 290/1 289/1 319/1 303/1 098/1 ارزن

 139/5 893/5 289/9 002/9 309/8 959/8 مجمویه آب مصرفی

 353/90 530/010 019/022 238/043 389/053 512/058 مجموع درآمد ناخالص

 های تحقيقمنبع: یافته

 
 یآب آبیار کاهش يارانه( نهاده) یمتقافيايش  آزادسازیسناريوهای  اجرای از پس کشاورزان ناخالص درآمد مقايسه -1شکل 

 

 گیرینتیجه
بخوش  آب مصرفی بخش زرایوی کشواورزان   در این تحقيق 

 یارانوه سوناریوهای کواهش   تحت ایمال مرکزی شهرستان بافت 

، بوا افوزایش   یطوورکل بوه . بررسی شود  افزایش قيمت( نهاده آب)

قيمت نهاده آب آبياری سطح زیر کشت دو محصول جو و  نودم  

به یلت یملکرد و قيمت پایين( داشتند ولی ) یدیشدآبی کاهش 

شويب کو     محصول یونجه تحت ایمال سناریوهای مختلو  بوا  

و قيموت   کاهشی پيدا کورد )یملکورد بوالا    روند سطح زیر کشت

شود. محصول پایين( و به دو محصول جو و  ندم ترجيح داده می

ارزن تحت ایمال افزایش قيمت سطح زیر کشت نسبت به سوال  

دهنده ایون اسوت کوه ایون     پایه بيشتر ملادظه شد که این نشان

 موردمطالعهبرای منطقه لی آ الگوی کشت ایده دتوانمحصول می
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 111.. و کشاورزان آب تقاضای بر آبیاری آب یارانه کاهش سیاست تأثیر

 

آب  افزایش قيمت هایسياست ایمال از داصل نتایج. داشته باشد

 بوا  اسوت کوه   آن بيوانگر  مووردنظر مطالعواتی   محدوده آبياری در

آب )کواهش یارانوه نهواده آب در بخوش      نهواده  قيموت  افوزایش 

 ميزان که محصولاتی به نفع کشاورزان کشت کشاورزی(، الگوی

 کننود، موی  توليود  مصورفی  آب هر وادد ازای به را بيشتری درآمد

درآمود   ا رچوه ، این تغيير الگوی کشوت  یطورکلبه .کندمی تغيير

دهد اما بدون تردید کمک شایانی کشاورزان منطقه را کاهش می

برای داشتن توسعه پایدار، افزایش ذخایر آبی و کاهش مشوکلات  

. محيطی را برای آینوده منطقوه بوه هموراه خواهود داشوت      زیست

شود که کارشناسان سازمان تحقيقات جهاد کشاورزی پيشنهاد می

دو محصول جو و  ندم آبی را از الگوی کشت منطقوه دوذف یوا    

کمينه کنند و برای جایگزین تدریجی این دو محصول، تحقيقات 

لازم را با توجه به شورای  آب و هووایی منطقوه، نووع خوا. و...      

 .بررسی کنند
 

 تشکر و قدرداني

ان محترم با نظرات مفيدشان جهت بهبود کيفيت ایون  از داور

تحقيق و اداره جهاد کشاورزی شهرستان بافت جهت همکاری در 

هووا و نظوورات کارشناسووان مربوطووه، نهایووت     آوری دادهجمووع

 شود.سپاسگزاری می
 

 منابع
 کشاورزی بخش در آب  ذاریيمتق نقش. 0380 .ح پيران، جليل

بررسی مسائل و  ماهنامه -ادیاقتص مجله ب.آ منابع تعادل بر

 .008-029: 2( 02) .های اقتصادیسياست

. برآورد ارزش 0380، م. ر. و دوراندیش، آ. سالکهنرهنما، ع.، 

ریاضی مثبت  یزیربرنامهاقتصادی آب با استفاده از رهيافت 

-051(: 4)0در شهرستان قوچان. مجله اقتصاد کشاورزی. 

033. 

. آمارنامه آب کرمان. دفتر آمار 0398سازمان مطالعات آب کرمان. 

 و فناوری اطلایات.

. ارر 0389داوری، .. و کيخا، ا. ع.  ،شيرزادی، س.، صبودی، م.

 ذاری آب آبياری بر سطح تراز آب زیرزمينی سياست قيمت

(: 3)01 . تحقيقات اقتصاد کشاورزی.دوضه آبریز نيشابور

221-099. 

. راهبردهای 0385ادمدپور، م.  . وصبودی صابونی، م.، کلبعلی، ا

تخصيص بهينه آب سد وشمگير با استفاده از روش 

(: 31)00خا.  آب و. ایریزی تصادفی دومردلهبرنامه

0932-0949. 

های . بررسی واکنش زاریين به سياست0398الدینی، ز. عينم

 مهنایانپا .بندی آب آبياری در استان کرمانقيمتی و سهميه

جهت اخذ درجه کارشناسی ارشد رشته اقتصاد کشاورزی، 

 .دانشگاه زابل .دانشکده کشاورز

ارر  .0389م.  ،دسينیو  .ح ،بدیع برزین.، م ،تبارهاشمی

بندی آب آبياری بر الگوی  ذاری و سهميههای قيمتروش

پژوهش آب در . کشت و تقاضای آب در دشت سيستان

 .490-403(:3)33 .یکشاورز

Al-Ansari, N., Alibrahiem, N., Alsaman, M. and 

Knutsson, S. 2014. Water demand management 

in Jordan. Engineering. 6(1): 19-26. 

Aidam, P.W. 2015. The impact of water-pricing 

policy on the demand for water resources by 

farmers in Ghana. Agricultural Water 

Management. 158(12): 10-16. 
Cortignani, R. and Severini, S. 2009. Modeling 

farm-level adoption deficit irrigation using 

positive mathematical programming. 

Agricultural Water Management. 96(1): 1785-

1791. 
Fall Suleiman, M. and Chakoshi, B. 2011. The role 

of optimal management of agriculture water use 

to increase the productivity and sustainability of 

waterresources in arid plains of iran case study 

west plains Birjand. Journal of Geography and 

Regional Development. 16: 199-218. 

Frija, A., Wossink, A., Buysse, J., Speelman, S. and 

Van Huylenbroeck, G. 2011. Irrigation pricing 

policies and its impact on agricultural inputs 

demand in Tunisia: A DEA-based methodology. 

Journal of Environmental Management. 92(9): 

2109-2118. 

 He, L., Tyner, W.E., Doukkali, R. and Siam, G. 

2006. Policy options to improve water allocation 

efficiency: analysis on Egypet and morocco. 

Water International. 31(2):320-337. 



 1400 بهار و تابستان ،1 شماره ،8 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  112

 
Howitt, R.E., Medellin-Azuara, J. and MacEwan, D. 

2009. Estimating the economic impacts of 

agricultural yieldrelated changes for California. 

Final Paper, A Paper From California Climate 

Change Center. 26: 95-115. 

Howitt, R., Medellin-Azuara, J., MacEwan, D. and 

Lund, R. 2012. Calibrating disaggregate 

economic models of agricultural production and 

water management. Environmental Modelling 

and Software. 38: 244-258. 

Mitter, H. and Schmid, E. 2021. Informing 

groundwater policies in semi-arid agricultural 

production regions under stochastic climate 

scenario impacts. Ecological Economics. 180: 1-

17. 

Sapino, F., Perez-Blanco, C. D., Gutierrez-Martin, 

C. and Frontuto, V. 2020. An ensemble 

experiment of mathematical programming 

models to assess socio-economic effects of 

agricultural water pricing reform in the Piedmont 

Region, Italy. Journal of Environmental 

Management. 267: 1-13. 

  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/03014797
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03014797


 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 103-114، ص. 1400ستان بهار و تاب، 1، شماره 8جلد 
 

Water Management in Agriculture 

Vol. 8, No. 1, Spring and Summer 2021, 103-114 

 

Effect of Irrigation Water Subsidy Reduction Policy on Farmers' Water 

Demand and Area under Cultivation of Agricultural Crops 

 

Sh.Mousapour1, S. M. Hosseini2*, M. Ahmadpour3 and M. Nurouzian4 

 
Abstract 

The agricultural sector is the largest consumer of water in the country, which is of particular importance due 

to the droughts of recent decades, food security, and proper management of water resources. Therefore, it is 

necessary to provide proper management methods to saving water resources and reduce damage to water 

resources. For this purpose, for the optimal use of this input, the policy of reducing agricultural irrigation water 

subsidies in the central part of Baft county was used using a positive mathematical planning model. The 

research data were collected using random sampling method by completing 150 questionnaires and data of 

Agricultural Jahad Organization of Baft county for the 2019-2018 crop year and to estimate the data (area under 

cultivation, water, yield, etc) of the region's crops from GAMS software was used. The results showed that with 

increasing the price of irrigation water input, the area under cultivation of barley and wheat crops with a steep 

slope and alfalfa crop with a gentle slope decrease and the area under cultivation of millet crop increases. Also, 

the gross income and irrigation water consumption of the region will be reduced under the policies of reducing 

water subsidies. Farmers' cropping patterns change in favor of crops that produce more revenue per unit of water 

consumed. Therefore, prioritizing the policy of reducing irrigation water subsidies is recommended in decision-

making and policy programs as an appropriate and practical strategy to increase the region's water resources. 
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1 Ph.D student, Department of Agricultural Economics, Faculty of Economics, University of Sistan and 

Bluchestan, Zahedan, Iran 
2 Assistant Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Economics, University of Sistan and 

Baluchestan, Zahedan, Iran (*Corresponding Author Email: hosseini@eco.usb.ac.ir) 
3 Assistant Professor, Department of Agricultural Economics, Faculty of Agriculture, University of Zabol, 

Zabol, Iran 
4 Ph.D student, Department of Agricultural Economics, Faculty of Economics, University of Sistan and 

Baluchestan, Zahedan, Iran 

Received: 4 March 2021 

Accepted: 30 June 2021 


